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BRAUN, Dr. Heinrich, Die Lokalanaesthesie, ihre wissenschaftlichen Grnndlag 
und praktische Anwendung. Ein Hand- und Lehrbuch. IX, 482 S. mit 127 A 
1905. M. 10.—, geb. M. IL 

Dentscbe Hedizinlsohe Wochenschrifl: Der auf dem Gebiete der Lokalanästhesie schon seit Jab 
rastlos und erfolgreich wirkende Verfasser bringt in dem umfangreichen Werke eine eingehende Schilden 
der Entwicklunjg der verschiedenen örtlichen Anästhesierungsmethoden und ihrer praktischen Anwesda 
an der Hand einer auf die Lokalanästhesie zugeschnittenen Operationslehre, d!eren Verständnis ds 
zahlreiche, instruktive Abbildungen erleichtert wird. Wir können das vorzüglich ausgestattete i 
verhältnismäßig billige Werk den praktischen Aerzten warm empfehlen und dem fleißigen Verfasser 
diese mühevolle und gediegene Arbeit den herzlichsten Dank aussprechen. 

MünchenerMedixiiilsGlie Wochenschrift: Das Buch wird für jeden, der in Zukunft örtliche Nark 
anwenden will, unentbehrlich sein. Es genügt eben nicht, die Lösungen und die Spritzen in güteml 
Stande vorrätig zu haben, man muß auch genau wissen, wo im einzelnen Falle die Injektionen zu machen äii 



HEUBNEB, Prof. Dr. 0., Lehrbuch der KinderheiUiunde. 2 Bände. 
Bd. I. VIII, 716 S. mit 47 Abb. im Text u. a. 1 Tafel. 1903. llk, 17.—, geb. Mk. 19.3 
Bd. II. VIII, 558 8, mit 30 Abb. 1906. Mk. 14.—, geb. Mk. 16ü 

Monatsschrift f&r Kinderheilkunde : Das vorliegende Werk stützt sich auf langjährige Erfalim 
und Beobachtung, auf ein „kleines Ai*chiv von Kinderkrankengeschichten" und ist von langer Zeit U 
sorgfältig vorbereitet. Gerade dadurch, daß in jedem einzelnen Abschnitte die eigene Erfahns 
und Forschung des Verfassers zutage tritt, wird das Buch für jeden Arzt und Forscher eine Fülle vfl 
Anregung bringen, wie die klare Darstellung des tatsächlich Erforschten und die gesunde Kritik g^^s- 
über dem noch Zweifelhaften es zu einem ausgezeichneten Lehrbuch für den Studierenden bestimmt 

KBAEPELIN, Prof. Dr. Emil, Psychiatrie. Ein Lehrbuch für Studierende und Äizta 
7. vielfach umgearbeitete Auflage. 2 Bände gr. 8^ 1903/4. M. 35.—, geb. M. 3Tl 

Bd. I. Allgemeine Psychiatrie. XV, 478 Seiten M. 12.— gebunden M. M 

Bd. II. Klinische Psychiatrie. Mit 2 Tafeln in Lichtdruck, 11 Tafeln in Autotypie 
31 Figuren im Text und 22 Schriftproben. XIV, 892 S. M. 23.—, geb. M. 24.011 

Schmidts Jahrbücher: Der Ref. hat K.s Buch schon wiederholt das beste deutsche Lehrbuch ^fi 
Psychiatrie genannt. Es ist es auch heute noch. ... Es ist mit der Behauptung nicht zuviel gesa? 
daß K.S Buch jetzt weit über allen steht, die das gleiche Ziel verfolgen. 

Allgemeine Zeltschrift fttr Psychiatrie: . . . Wer sich in das Studium der Psychiatrie einfäbrei 
will, könnte wohl kaum ein anregenderes und belehrenderes Werk linden, aber auch der gereii:* 
Psychiater wird mit Freude und Genuß das frisch geschriebene Buch lesen. 

SCHMIDT, Heinrich, !• FRIEDHEIM, A. LAMHOFER, J... DONAT, DD., DiajTflJ 
stiscli-Tlierapentit^clies Vademecum für Studierende und Ärzte. 6. Auflage. 1- 
VI, 418 Seiten. 1903. 

In abwaschbarem Leinen gebunden M. 6- 

Gebunden und mit Schreibpapier durchschossen . . M. T ^ 

Schmidts Jahrbnoher: Man kann nicht gut mehr des Tatsächlichen, Wissenswerten auf einen s^ 
knappen Raum zusammenfassen. Die Antworten, die der Unsichere erhält, sind überall klar und rictöf 

Das Werkchen erschien 1895 zum ersten Male. Die rasch aufeinander folgenden Auflagen dürna 
am besten für die praktische Brauchbarkeit sprechen. 

KÜHNEMANIi, Stabsarzt Dr., Praktisclie Diagnostili der inneren KranklieiteB. 
Mit besonderer Berücksichtigung der Differential-Diagnostik. XVIII, 393 Seiten, l^^- 

M. 8.40, gebunden M. 10.- 

Berliner Klinische Wochenschrift: Die vorliegende Diagnostik ist in erster Linie für den vTi^ 
tischen Gebrauch bestimmt. Sie stellt deshalb nicht eine bloße Aneinanderreihung von Krankheitsbilden 
dar, sondern sucht dieselben zu Gruppen symptomatisch ähnlicher Krankheiten zu vereinigen, um ^ 
speziellen Falle die Aufmerksamkeit des üntersuchers auf alle für die Diagnose in Frage kommenü^i 
Gesichtspunkte hinzulenken und eine präzise Differentialdiagnose zu ermöglichen. _ 

ARTHÜS', MAURICE, Elemente der Pliysiologisclien Cliemie. Deutsch bearbeitet w^ 
Johannes Starke. Zweite, vollständig neudurchgesehene und vielfach umgearbeitete 
Auflage. VI, 314 Seiten mit 15 Figuren im Text. 1904 geb. M. 6.- 

Berliner klinische Wochenschrift : Das kleine Werk ist als Leitfaden gedacht, der demStuden^^ 
beim Arbeiten im Laboratorium das Verständnis für die wesentlichen physiologisch-chemischen ünw- 
suchungsmethoden vermitteln soll: es kann aber auch den praktischen Ärzten empfohlen werden, |"^ 
sich scnnell und mühelos über den augenblicklichen Stand unseres Wissens in den Hauptgebietei> 
der physiologischen Chemie und der in ihr verwendeten Methoden orientieren wollen. 
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Die im Blute schmarotzenden Protozoen und 

nächsten Verwandten. 

Von 

Priv.-Doz. Dr. Max Ltthe, Königsberg i. Pr. 

(Mit Tafel Vl-Vin.) 



Einleitung. 

Die Erforschung der Lebensgeschichte der pathogenen Blntschmarotzer des Men- 
schen ist eng verknüpft mit Untersnchungen über ähnliche Schmarotzer bei Tieren. Die 
gewaltigen Fortschritte, weiche die Malariaforschung an der Wende des Jahrhunderts 
gemacht hat, knüpfen an an Untersuchungen über die ßlutparasiten der Vögel und ebenso 
sind neuerdings wieder unter allen flagellaten Blutparasiten einige Parasiten von Vögeln 
die ersten gewesen, deren Entwicklungsgang in seinem ganzen Zusammenhange aufgeklärt 
wurde, wie ja auch bereits der Ausgangspunkt für die heute im Vordergrunde des Inter- 
esses stehende Trypanosomen-Eorschung Untersuchungen über das nicht-pathogene Ratten- 
trypanosom gewesen sind. Ein richtiges Verständnis der heutigen zoologischen Auf- 
fassung vom Entwicklungsgang der Malariaparasiten ist auch ohne Kenntnis der Ent- 
wicklungsweise anderer Parasiten, speziell von Haemoproteus und Leucocytozoon kaum 
möglich. Es erschien deshalb wünschenswert, den Bearbeitungen der durch Blutschmarotzer 
hervorgerufenen Krankheiten eine Übersicht über unsere derzeitigen gesamten Kenntnisse 
von den im Blute der Wirbeltiere (einschließlich des Menschen) schmarotzenden Protozoen 
anzuschließen. Der Zeitpunkt zu einer solchen Übersicht ist allerdings vielleicht nicht 
sehr glücklich gewählt, da augenblicklich fast jeder Tag neue wichtige Entdeckungen 
bringen kann, zumal auch gerade jetzt unsere Kenntnisse der Blutparasiten eine Um- 
wälzung erfahren, die speziell bei den Malariaparasiten des Menschen, deren Lebens- 
geschichte wir schon so gut zu kennen glaubten, wieder eine ganze Reihe neuer, der Be- 
antwortung noch harrender Fragen auftauchen läßt. Wenn ich trotzdem mich entschloß, 
dem an mich ergangenen Wunsche Folge zu leisten, so geschah dies vor allem in der 
Hoffiaung, dadurch in den Kreisen der Tropenärzte, deren berufliche Tätigkeit ja eine 
besondere Beschäftigung mit den Blutschmarotzern des Menschen mit sich bringt, das 
Interesse auch für die Blntschmarotzer der Tiere fördern zu können und dadurch auch 
zur regeren Beteiligung an den die Wissenschaft augenblicküch beschäftigenden Problemen 
anzuregen. 

Auf eine Besprechung der bei Untersuchungen über die Blutschmarotzer anzu- 
wendenden Technik kann ich hierbei verzichten. Diese ist bei allen diesen Formen die 
gleiche und wird von Herrn Marineoberstabsarzt Dr. Ziemann in seiner Bearbeitung der 
Malaria geschildert werden. Nur einen Punkt möchte auch ich hier noch hervorheben. 
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Die übliclie Hersteliang von Bluttrockenpräparaten und deren Färbung nach einer der 
zahlreichen Modifikationen der erst darch Zismann brauchbar gemachten sogenannten 
KoHAKOWSKT-Färbung (nach Laybhan, Nocht, Gdchsa usw.) ist so bequem und gibt 
(wenigstens vielfach) so schöne Bilder, daß es begreiflich erscheint, wenn diese Methode 
bei Blutuntersuchungen im Vordergründe steht. Ich muß aber davor warnen, sich zu 
ausschließlich auf sie zu verlassen. Je größer und je wasserreicher der zu untersuchende 
Blutparasit ist, um so mehr wird seine Gestalt beim Trocknen verändert. In mancheii 
Fällen können auf diese Weise direkte Zerrbilder entstehen (z. B. bei gewissen Stadiec 
der Hämogregarinen aus Schildkröten und der Trypanoplasmen aus unseren Süßwasser- 
fischen, z. T. auch bei Trypanosoma theileri). Ich kann daher nicht dringend genug 
empfehlen, in allen Fällen, wo Zeit und Gelegenheit es gestatten, sich nicht nur auf 
solche Trockenpräparate zu verlassen, sondern 

1. die Parasiten lebend zu untersuchen und 

2. Blutansstriche feucht zu konservieren (am besten mit heißem Sublimatalkohol 
und bis zum Einschluß in Kanadabalsam oder Immersionsöl feucht weiterzubehandeln. 
Zur Färbung eignet sich in diesem Falle am besten 

a) Hämatozylin in starker Verdünnung bei entsprechend langer Einwirkungsdauer, 
wenn Kemfärbung gewünscht wird; 

b) Eisenhämatoxylin nach Heidsnhain dagegen, wenn die feineren Strukturverhält- 
nisse des Plasmas ' dargestellt werden sollen. Die Dauer der Beizung mit dem Eisen- 
alaun ist hierbei ebenso wie die Dauer der nachfolgenden Färbung je nach dem Objekt 
auszuprobieren. Ich habe im allgemeinen bei langer Beizung und entsprechend langer 
Färbung (je ca. 24 Stunden) die besten Resultate erzielt. 

Bezüglich aller weiteren Details der Untersuchungsmethoden verweise ich, wie ge- 
sagt, auf das Kapitel über Malaria. 



Historisclies. 

Die erste Beobachtung eines im Blute schmarotzenden Protozoons (und zwar eines 
flagellaten Blutparasiten ^) aus Salmo fario) hat VaiiEntin 1841 gemacht und bereits ät 
beiden nächsten Jahre brachten mehrere Arbeiten über ähnliche Parasiten des Frosch- 
blutes, für welche von Gruby 1843 die Gattung Trypanosoma geschaffen wird. 

Nach Blanchasd sind auch die Malariaparasiten des Menschen bereits im Jahre 
1843 von einem deutschen Forscher, P. F. H. Exencke, gesehen und beschrieben worden. 
Indessen erscheint diese Deutung doch noch nicht ganz zweifelfrei und die erste sichere 
Schilderung von Parasiten, die später zu den Hämosporidien gerechnet wurden, rührt daher 
von Ghaussat her, der die betreffenden, wiederum im Froschblut gefundenen Protozoen, 
die heutige Lankesterella minima, freilich noch zur Nematodengattung AnguiUüla rechnete. 

Bis zum Jahre 1873 folgen dann nur eine Reihe vereinzelter, wesentliche Fort- 
schritte kaum mit sich bringender Arbeiten. In dem genannten Jahre aber erfolgte die 
epochemachende Entdeckung der Kekurrensspirochaeten durch Obbbmeieb. Die Zage- 
hörigkeit dieser Parasiten zu den Protozoen ist freilich erst in allerneuester Zeit erkannt 
worden. Die Hauptbedeutung der ÜBERHEiEB'schen Entdeckung lag aber auch darin, daß 
mit ihr zum ersten Male bei einer Krankheit des Menschen ein Contagium animatuni 
nachgewiesen wurde. Dadurch wurde sie nicht nur grundlegend für die Entwicklung 
der Bakteriologie, sondern bildete auch die Grundlage für das richtige Verständnis der 
im Jahre 1880 entdeckten Surra- und Malariaparasiten. Wurde doch sogar der von 
Evans entdeckte und von Steel zu Ehren seines Entdeckers benannte Surraparasit an- 
fänglich gleich dem Rekurrensparasiten zur Gattung Spirochaete gestellt und erst später 
den Trypanosomen eingereiht. 



^) Die durch eine Abbildun^f erläuterte Beschreibung Valbntin^s ist meines Wissens 
bisher stets auf einen eingeißeligen Blutflagellaten, d. h. auf ein Trypanosom bezogen 
•worden. Es kann sich aber ebensogut auch um ein Trypanoplasma fi^ehandelt haben. 
:Soweit ich die Literatur kenne, sind seitdem Blutprotozoen bei der Bachforelle nie wieder 
Ig^efiinden worden. 
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Wichtiger als die Surraparasiten wurden für die weitere Erforschung der im Bliite 
schmarotzenden Protozoen die fast gleichzeitig von Lavebait entdeckten Malariaparasiten 
des Menschen und die ebenfalls im Jahre 1880 von Gaule gewissermaßen wiederentdeckten 
Parasiten der Frösche, welche zwar bereits von Ohaxjssat gesehen, aber bisher fast unbe- 
achtet geblieben waren. Mit den Entdeckungen von Lavbean und Gaule beginnt für 
die CTntersuchungen über die ßlutprotozoen eine neue Periode. L>ie Kenntnis der Malaria- 
parasiten wurde vor allem durch die Italiener gefördert, von denen Golgi 1886 auf Grund 
einer Sonderung der Malariaparasiten in drei verschiedene Varietäten bzw. Arten Klar- 
heit in die Vermehrungsweise dieser Parasiten brachte. Auf breitester Basis aber nahm 
Danilbwsky 1885^1891 in Charkow das Studium der Blutprotozoen auf. Namentlich 
seine ausgedehnten Untersuchungen über die im Blute der Kaltblüter und der Vögel 
schmarotzenden Protozoen bilden die Grundlage für alle weiteren Untersuchungen auf 
diesem Gebiete. Der Einfluß der ebenso sorgfältigen wie zahlreichen Einzelbeobaohtungen 
Danilewsky's hätte freilich noch ein wesentlich größerer sein müssen, wenn ihre Wieder- 
gabe nicht infolge mangelnden Verständnisses für die Systematik so wesentlich an Klarheit 
eingebüßt hätte. 

Danilewsey hatte gleichzeitig Hämoflagellaten und Hämosporidien in den Bereich 
seiner Untersuchungen gezogen, fand aber hierin zunächst keine Nachfolger. Nur die 
Hämosporidienforschung baute unmittelbar auf ihm weiter, nicht zum wenigsten infolge 
der Erkenntnis, daß das Studium der bei den Tieren schmarotzenden Arten auch für die 
Förderung der Malariaforschung notwendig sei. Celli und Sanfelicb, Gbassi und Feletti 
zogen deshalb bereits ebenso wie später Zibmann bei ihren Untersuchungen über die 
Malariaparasiten auch die von Danilbwsky entdeckten ähnlichen Parasiten der Vögel 
heran. Eine erschöpfende Bearbeitung aller bis dahin im Anschluß an Danilewsey als 
Hämosporidien zusammengefaßten Blutprotozoen, d. h. aller Blutprotozoen überhaupt nach 
Ausschluß der Trypanosomen und Spirochäten, hat 1894 Labb£ geliefert, der auf Grund 
entwicklungsgeschichtlicher Untersuchung zahlreicher verschiedenartiger, zum Teil er«t 
von ihm entdeckter Arten den ersten Versuch machte, durch Schaffung eines Systemes 
der Hämosporidien Ordnung in die Fülle der verschiedenen Formen zu bringen. Damit 
war wieder ein Fortschritt von nicht zu unterschätzender Bedeutung erzielt worden. 
Nur Einzelheiten hat die Folgezeit an dem von Labb£ von Grund aus neugeschaffenen 
Systeme zu ändern gehabt. . 

Eine neue Periode der Forschung wurde dann aber 1896 — 1898 durch die Arbeiten 
von ZiBMAiTN, MoCallum und Boss herbeigeführt. Ziemann hat vor allem eine vorzüg- 
liche Färbemethode ausgebildet, welche er selbst nach Bomanowsey benannt hat, da dieser 
sie bereits einige Jahre früher angewandt oder vielmehr richtiger zufällig entdeckt hatte, 
welche aber in der Zwischenzeit nicht beachtet worden war und erst durch Zibmann's 
Untersuchungen brauchbar gemacht wurde. Seitdem ist diese sogenannte Bomanowsey- 
Färbung ein unentbehrliches Hilfsmittel bei der Erforschung der im Blut schmarotzenden 
Protozoen geworden und nicht zum wenigsten wird ihre Bedeutung dadurch beleuchtet, 
daß die Zahl der verschiedenen Modifikationen, in denen sie angewandt wird, sich bereits 
auf einige Dutzend beläuft, und daß es fast notwendig ist, vor ihrer allzu ausschließlichen 
Benutzung zu warnen. 

Während Ziemann dergestalt gelegentlich seiner Untersuchungen über Malaria- 
und andere Blutparasiten, die auch sonst manche wichtige, erst in der Folgezeit richtig 
gewürdigte Beobachtungen brachten, die Technik der Blutuntersuchung umgestaltete, wies 
annähernd gleichzeitig Boss der Forschung völlig neue Wege durch die Entdeckung, daß 
die unter* dem Namen Froteosoma bekannt gewordenen Blutparasiten der Vögel einen 
Teil ihrer Entwicklung im Körper von Stechmücken durchmachen und durch den Stich 
dieser Mücken von einem Vogel auf den anderen übertragen werden. 

Schon früher war freilich eine ähnliche' Übertragung bei einigen anderen pathogenen 
Blutprotozoen nachgewiesen worden. Thbob. Smith und Kilbobnb hatten 1893 festgestellt, 
daß das Texasfieber der nordamerikanischen Binder durch ähnliche Blutparasiten hervor- 
gerufen werde, wie sie bereits 1888 von Babeb bei europäischen Rindern entdeckt worden 
waren, und daß diese Parasiten durch Zecken übertragen werden. Ferner hatte Bbüce 
1894 als den Erreger der bereits durch Livingstone und andere Afrikaforscher bekaünt 
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gewordenen Rinderkrankheit, welche durch Stiche der Tsetsefliege hervorgemfen wird, 
ein von dieser Fliege übertragenes Trypanosom erkannt. Aber weder von dem Parasiten 
des Texasfiebers noch von dem Parasiten der Tsetsekrankheit kannte man damals oder 
kennt man auch nur heate irgend etwas über die Entwicklung in dem die Ubertragong 
vermittelnden Oliederfättler. Den ersten Einblick in diesen Teil des Lebenslaufes eines 
Blutprotozoons hat uns erst Rosa verschafft. 

Lediglich äußere Umstände waren es, die Ross nötigten, die begonnene Untersuchung 
der menschlichen Malariaparasiten abzubrechen und als Ersatz das ähnliche Proteosom. 
der Vögel zum Studienobjekt zu wählen. Er wies nicht nur nach, daß dieses durch 
Stechmücken übertragen wird ; er stellte auch nicht nur fest, daß bei den Malariaparasiteo 
des Menschen sowohl wie bei dem Ftoteosoma der Vogel besondere Geschlechtsgenerationen 
in derselben Weise ausgebildet sind und die Befruchtung in derselben Weise erfolgt, wie 
dies Mc Gallüm kurz zuvor bei den gleichfalls im Vogelblute schmarotzenden Halteridien 
nachgewiesen hatte — sondern er verfolgte lückenlos die ganze Entwicklung des Proteosomc 
von der im Magen der Mücke erfolgenden Reifung der Geschlechtsindividuen an bis zum 
Eindringen der Sporozoiten in die Speicheldrüse der Mücke. 

Diese Entdeckungen waren für die Kenntnis der Blutprotozoen im allgemeineii 
nicht minder wichtig wie für die spezielle Malariaforschung, die durch sie eine neue 
gewaltige Anregung erhielt. Wieder wie nach der ersten Entdeckung der Malariapara- 
siten durch Lavesan waren es die Italiener, denen die nächsten Fortschritte zu danken 
sind. Gbassi und seine Mitarbeiter stellten für die Malariaparasiten des Menschen dieselbe 
Entwicklungsweise fest, wie sie Ross beim Proteosoma gefunden hatte, und betonten, daß die 
Parasiten von Mensch und Vogel nur durch bestimmte und zwar voneinander verschiedene 
Stechmücken übertragen werden. Vor allem aber ergänzten und vertieften sie die An- 
gaben von Ross durch genauere Untersuchungen über den in der Mücke sich abspielenden 
Teil der Entwicklung. Dadurch erst wurde die Grundlage für das richtige zoologische 
Verständnis dieser Entwicklung geschaffen und besondere Bedeutung für dieses Verständ- 
nis gewann auch der von Mbsnil begonnene, von Schaüdinn vollendete Vergleich de: 
Malariaparasiten mit den Goccidien. 

Diese der Erforschung des Wirts-^ und Generationswechsels der Malariaparasitec 
gewidmete Periode ist, wenigstens in den Jahren 1898 — 1900, gekennzeichnet durch die 
Schlag auf Schlag aufeinander folgenden Mitteilungen der miteinander wetteifernden 
Forscher. Als abgeschlossen kann sie gelten mit der 2. Auflage von Grassi's großem 
Malariawerk (1901) und Schattdinn's Arbeit über den Tertianparasiten des Menschen (1902 . 
Seitdem ist die Malariaforschung in ein ruhigeres Fahrwasser eingelenkt: es gilt zunächst, 
das Gelernte praktisch zu verwerten. Dafür aber drängt nunmehr die anfangs zurück- 
gebliebene Trypanosomenforschung um so stürmischer vorwärts. 

Den Beginn der Erforschung des feineren Baues und der Entwicklung der Trypa- 
nosomen machten Rabinowitsch und Kempnbb 1899 mit ihren Untersuchungen über das 
Rattentrypanosom, und dieser ersten Arbeit reihten sich in immer steigendem Maße weitere 
an, unter denen besonders die Mitteilungen englischer Forscher über die Tsetseparasiten 
und die 1900 begonnenen und immer größere Ausdehnung gewinnenden Untersuchungen 
von Laveban imd Mbsnil über die verschiedensten flagellaten Blutparasiten hervorgehoben 
werden müssen. Neue Nahrung erhielt das Interesse für die Trypanosomenforschuiig 
dann durch die Entdeckungen, daß auch im Blute des Menschen ein solcher heimtückischer 
Gast sein Quartier aufschlägt (Dutton 1902) und daß die bisher rätselhaft gewesene 
Schlafkrankheit der Neger durch ein Trypanosom hervorgerufen wird (Gastellani 1903). 

Während dann Novy und McNbal 1903—1905 uns lehrten, die Trypanosomen der 
Säugetiere und Vögel auf künstlichem Nährboden zu züchten, und damit überhaupt die 
ersten Reinkulturen von Protozoen gewannen, erhielt die Trypanosomenforschung den 
Anschluß an die Malariaforschung und an die bisher ganz abseits stehende Spirochäten- 
forschung durch den von Schaudinn 1904 geführten Nachwels, daß auch bei gewissen 
flagellaten Blutparasiten ein ähnlicher Wirts- und Generationswechsel vorkommt wie bei 
den Malariaparasiten, daß die allbekannten Halteridien nichts anderes sind als Ruhe- 
formen eines Trypanosoms, und daß die bisher rätselhaften Leucocytozoen die Geschlechtj- 
geheration einer Spirochäte darstiellen. 
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Die weitere Yerwertung^ der durch diese epochemachende Entdeckung gelieferten 
Gesichtspunkte ist Aufgabe der gegenwärtigen Forschung. Es sei deshalb zum Schluß 
dieser summarischen Übersicht nur noch darauf hingewiesen, daß mit der Erforschung 
des AVirts- und Generationswechsels der im Blute von Kaltblütern schmarotzenden Pro- 
tozoen durch Siegel, Schaüdinn, Billet, Brühft, Eeysselitz und L^oer der Anfang 
gemacht ist, und daß ganz neuerdings auch bereits die Aufklärung des Generations- 
wechsels der Säugetiertrypanosomen beginnt mit den Untersuchungen Psowazek's über 
das Rattentrypanosom und denen der englischen Sleeping Sickness Commission über das 
Trypanosom des Menschen. Nur kurz hingewiesen kann hier auch werden auf die neuesten 
Entdeckungen von Blutprotozoen oder ihnen ähnlicher Parasiten bei Krankheiten von 
bisher unbekannter Ätiologie : auf die Spirochäten beim afrikanischenZeckenfieber 
und bei der Syphilis und auf die LEiSHMAN-DoNOVAN'schen Körperchen bei der sog. 
„Malariakachexie*', dem Kala-Azar bez. der tropischen Splenomegalie, so- 
wie die ihnen ähnlichen Parasiten bei der endemischen Beulenkrankheit. Mehr 
und mehr weitet sich das Gebiet der pathologisch wichtigen Protozoen, und trotz der 
glänzenden Entdeckungen, welche die Malariaforschung an der Wende des Jahrhunderts 
gezeitigt hat, können wir uns der Erkenntnis nicht verschließen, daß unser Wissen über die 
Protozoen, die dem Menschen selbst und seinen Haustieren Gefahren bringen, offenbar 
noch ziemlich am Anfang steht. 

Allgemeines über Systematik, Ban und Entwicklung der im Blute 

schmarotzenden Protozoen. 

Die im Blute der Wirbeltiere lebenden Protozoen bilden nicht nur eine biologische 
Einheit, es gewinnt yielmehr neuerdings den Anschein, als ob sie im Gegensatz zu der 
bisherigen zoologischen Auffassung auch einer systematischen Einheit angehören, wenig- 
stens ihrer überwiegenden Mehrzahl nach. Bisher wird freilich noch stets ein Teil von 
ihnen den Sporozoen, ein anderer den Elagellaten zugezählt. Auf die Dauer wird sich 
aber diese Teilung in der bisherigen Weise nicht aufrecht erhalten lassen. Die Einteilung 
der plasmodromen Protozoen (d. h. der Protozoen nach Ausschluß der Infusorien) in 
Rhizopoden, Elagellaten (oder Mastigophoren) und Sporozoen ist zwar in Ermanglung 
einer besseren noch unentbehrlich, als natürlich aber kann sie nicht gelten. Während 
die Klassen der Rhizopoden und Elagellaten durch die Art ihrer Bewegungen (mit Hilfe 
von Pseudopodien oder Geißeln) charakterisiert werden, erfolgt die Kennzeichnung der 
Sporozoen in ganz anderer Weise, durch den Parasitismus und die von ihm bedingten 
Kückbildungserscheinungen und durch die Vermehrung mittels zahlreicher beschälter 
Fortpflanzungskörper (vgl. z. B. Doflein). Diese Unterscheidung ist aber unzureichend. 
Ich erinnere nur daran, daß die allgemein als Sporozoen anerkannten Malariaparasiten 
keine beschälten Eortpflanzungskörper bilden, daß solche aber ebenso wie gewisse durch 
Parasitismus bedingte Bückbildungen (z. B. Fehlen einer kontraktilen Vakuole) bei der 
Dysenterieamöbe des Menschen {Entamoeba hütolytica Schaudinn) vorkommen, obwohl 
deren Zugehörigkeit zu den Rhizopoden noch von niemand angezweifelt ist. Ohne mich 
hier weiter auf eine kritische Besprechung des derzeitigen Systems der Protozoen ein- 
lassen zu können, beschränke ich mich auf die Feststellung, daß eine befriedigende all- 
gemeine Definition der Sporozoen sich zurzeit nicht geben läßt, während andererseits 
bereits vor mehreren Jahren von verschiedenen Seiten betont worden ist, daß ein Teil 
der Sporozoen (und zwar die als Oytosporidien oder Telosporidien zusammengefaßten 
Gregarinen, Coccidien und Hämosporidien) verwandtschaftliche Beziehungen zu den 
Flagellaten erkennen läßt, ein anderer Teil (die Myxosporidien) dagegen nur von Rhi- 
zopoden abgeleitet werden kann. Die Untersuchungen der letzten Jahre haben nun die 
Beziehungen der Telosporidien zu gewissen Flagellaten immer enger geknüpft. Nicht nur 
gewähren geißellose Entwicklungsstadien von Flagellaten, die im Darm von Insekten 
schmarotzen (vgl. S. 79), die Möglichkeit, die Gregarinen von Flagellaten abzuleiten, 
sondern, was für das hier behandelte Thema wichtiger ist, die im Blute schmarotzenden 
Flagellaten (Trypanosomen) und die ebendort schmarotzenden Sporozoen (Malariaparasiten) 
scheinen Anfang und Ende einer durch Übergänge verbundenen Reihe zu bilden. Zwischen 
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beiden stehen Formen, die in einem Teil ihrer Entwicklnngsstadien völlig den Trypano- 
somen gleichen, in anderen dagegen durchaus den Malariaparasiten entsprechen. Meiemo- 
protem noctwAe^ bisher auf Grund seiner epiglobulären Kuheformen und seiner Geschlechts- 
generation stets zu den Hämosporidien gerechnet, ist von Schaüdinn direkt der Flagel- 
latengattung Trypanosofna eingereiht worden. Auch bei Leishmania donavani finden 
wir flagellatenförmige und hämosporidienähnliche Entwicklungsstadien nebeneinander usd 
das gleiche gilt aUem Anschein nach auch für Babesia^ während Leucocytozoon wieder in 
etwas anderer Weise zwischen Flagellaten und Malariaparasiten vermittelt. Während die 
ursprünglichen Hämoflagellaten reine Serumschmarotzer sind, sßben wir bei anderen einen 
Fortschritt in der Anpassung an die parasitische Lebensweise im Blute erreicht, indem Be- 
ziehungen zu den Blutkörperchen gewonnen sind (Maemoproteu»), und je mehr die frei iic 
Serum lebenden Stadien gegenüber den in oder auf den Blatkörperchen schmarotzenden 
Stadien zurücktreten, um so mehr wandelt sich der Hämoflagellat zum Hämosporid um. 
Eine scharfe Grenze läßt sich zwischen beiden nicht ziehen und es ist deshalb im folg^enden 
auf die Unterscheidung von HämoflageUaten und Hämosporidien überhaupt verzichtet 
worden. Vielmehr sind die verschiedenen im Blute schmarotzenden Protozoenformen 
einfach aneinandergereiht, unter tunlichster Innebaltung der Reihenfolge vom reinen 
Serumschmarotzer zum fast ausschließlichen Zellschmarotzer, soweit unsere bisherigen 
Kenntnisse, die für die weitaus überwiegende Mehrzahl dieser Blutparasiten noch sehr 
gering sind, eine solche Keihen folge bereits herzustellen gestatten. An den Anfan? 
dieser Besprechung der verschiedenen Formen aber sind die Darmparasiten gewisser 
Insekten gestellt, die bemerkenswerte verwandtschaftliche Beziehungen zu den Trypano- 
somen erkennen lassen. 

Einige allgemeine Bemerkungen seien diesen Einzelbesprechungen aber noch vorans- 
geschickt. 

Fast ausnahmslos erfolgt die Übertragung der Blutparasiten von Wirbeltier zq 
Wirbeltier durch blutsaugende Tiere (Mücken, Fliegen, Zecken, Blutegel). In manchen Fällen 
mag diese Übertragung entsprechend der Annahme von Bbücb, die Pbowazek innerhalb ge- 
wisser Grenzen bestätigt gefunden hat (vgl. unten den Schluß der Besprechung von Trf 
panozoon lewi8i\ auf lediglich mechanischem Wege erfolgen. Die Regel ist dies aber sicher- 
lich nicht. Als Kegel werden wir vielmehr anzunehmen haben, daß die Parasiten innerhalb 
der blutsaugenden Wirbellosen einen bestimmten Teil ihrer Entwicklung durchlaufen. Am 
Anfang dieser Entwicklung im wirbellosen Wirt steht offenbar stets die Befruchtung und 
je mehr sich die Vermehrungsvorgänge, die sich an diese Befruchtung anschließen, von den 
Vermehrungs Vorgängen im Blute des Wirbeltieres unterscheiden, um so deutlicher tritt ein 
.mit dem Wirtswechsel verbundener Generationswechsel hervor. Wo wir bei parasitischen 
Würmern einen Wirts- und Generationswechsel finden, da pflegen wir die verschiedenen 
Wirte als definitiven Wirt oder Wirt im engeren Sinne und als Zwischenwirt zu unter- 
scheiden. Die Entwicklungsgeschichte der Protozoen ist von derjenigen der Mehrzelligen so 
verschieden, daß es immer etwas Mißliches hat, Fachausdrücke aus dem einen dieser Gebiete 
auf das andere zu übertragen. Es erscheint aber praktisch, auch bei den Hämoflagellaten 
und Hämosporidien die beiden verschiedenen Wirte schon in der Benennung auseinander- 
zuhalten. Ich bezeichne deshalb, ebenso wie dies bereits früher Gbassi speziell für die 
Malariaparasiten getan hat, das Wirbeltier als den Z wischen wirt, den blutsau gen- 
denWirbellosen als den Wirt. Gbassi hat diese Bezeichnungen vorgeschlagen, weil wir 
bei den parasitischen Würmern diejenigen Wirte als Zwischenwirte bezeichnen, in welchen 
die ungeschlechtlich sich vermehrenden Parasitengenerationen schmarotzen, als definitive 
Wirte dagegen diejenigen, in welchen die Individuen der geschlechtlich sich vermehren- 
den Generationen zur Reife gelangen und die Befruchtung vor sich geht. Bereits früher 
habe ich betont, daß diesem Vergleich eine gewisse Berechtigung nicht abzusprechen sei. 
Wenn ich aber nunmehr die GRAssi'schen Bezeichnungen in der Tat annehme, so be- 
stimmt mich dabei in erster Jjinie doch ein anderer Grund, die Überzeugung nämlich, 
daß die Protozoen, welche einen Teil ihres Lebens im Blute der Wirbeltiere durchmachen, 
stammesgeschichtlich abzuleiten sind von Flagellaten, die im Darm von Wirbellosen 
schmarotzten. Die Einschaltung der Blutbahn von Wirbeltieren in den Lebenslauf der 
Urhämoflagellaten ist offenbar erst sekundär erfolgt in Anpassung an die Ernährungsweise 
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der (wirbellosen) Wirte dieser Urhämofiagellaten. Die blut saugenden Wirbellosen sind 
nach dieser Auffassung die ursprünglichen Wirte der im Blute schmarotzenden Protozoen, 
die Wirbeltiere dagegen die erst nachträglich eingeschalteten „Zwischen" -Wirte. 

Die hier angenommene hypothetische Stammform der Hämoflagellaten und Hämo- 
sporidien stelle ich mir folgendermaßen vor. Jedenfalls war sie wie die überwiegende 
Mehrzahl der Elagellaten Verhältnis mäßig klein, aber im Gregensatz zu manchen anderen 
!Flagellaten war von dem assimilierenden Endoplasma deutlich eine widerstandsfähigere, 
ektoplasmatische Hülle unterschieden, von der auch der Lokomotionsapparat gebildet 
-wurde. Von den beiden funktionell ungleichwertigen Kernen stand der eine als Geißel- 
kern oder Blepharoblast in Verbindung mit dem Lokomotionsapparat, während der 
andere als Hauptkem vor allem die Assimilation zu regulieren hafcte. Der Hauptkern 
lag ungefähr in der Mitte des Körpers, der Geißelkern in der Nähe des Vorderrandes. 
Die Geißeln waren allem Anschein nach in der Zweizahl vorhanden, da wir heute noch 
bei Herpetomonas und Trypanoplasma zwei Geißeln finden, aber beide Geißeln waren 
noch gleichwertig und entsprangen als freie Peitschengeißeln dicht nebeneinander am 
Vorderende des Flagellaten, etwa ähnlich wie bei Herpetomonas. Als charakteristisch 
fiir diese Stammform ist ferner die Rückbildungsfähigkeit des Geißelapparates anzusehen, 
die es den freibeweglichen Monadenformen ermöglichte, sich unter Fixierung an dem 
Darmepithel ihrer Wirte in gregarinenähnliche Ruheformen umzuwandeln. ' Bei der Ent- 
stehung der Hämoflagellaten aus dieser hypothetischen Stammform trat dann als unge- 
mein charakteristisches Gebilde die undulierende Membran auf, indem eine Geißel mit 
der Oberfläche des Parasiten noch darch eine zarte Ektoplasmalamelle eine Strecke weit 
in Verbindung blieb und dadurch ähnlich wie durch die Membran, welche die beiden 
Geißeln von Herpetomonas miteinander verbindet, eine größere Kraftwirkung erreicht 
wurde. Die Bildung einer solchen undulierenden Membran wäre theoretisch auf zwei 
verschiedene Weisen denkbar. Es könnte eine Geißel, ohne ihre ürsprungsstelle am 
Vorderende des Körpers zu verändern, gewissermaßen eine Strecke weit mit dem Ekto- 
plasma verwachsen, indem sie sich nach hinten umbiegt. Auf diese Weise scheint die 
undulierende Membran von Trypanoplasma entstanden zu sein und Trypanophis scheint 
darauf hinzuweisen, daß aus Trypttnoplasma-^hn^ahen Formen durch Schwund der freien 
Peitschengeißel eingeißelige, Trypanosomen-ähnliche Formen entstehen können, bei denen 
das nunmehrige Geißelende dem ursprünglichen Hinterende des Flagellaten entspricht. 
Als solche Formen fasse ich Haematomonas (Trypanosomen von Fischen) auf. Manches 
spricht aber dafür, daß dieser Weg, wenn überhaupt, so doch nicht bei allen Hämoflagellaten 
eingeschlagen wurde, daß vielmehr bei einem Teile von diesen das Geißelende noch immer wie 
bei den übrigen Flagellaten dem ursprünglichen Vorderende entspricht. Alsdann können wir 
uns die Entstehung der undulierenden Membran, wie mii* scheint, nur so vorstellen, daß sich 
an der Geißel ein feiner Ektoplasmasaum etwas nach vorn schob, während gleichzeitig die 
Ursprungsstelle der Geißel am Geißelkern eine Verlagerung nach hinten erfuhr. Daß 
eine solche Verlagerung des Blepharoblasten in gewissen Fällen jedenfalls stattgefunden 
hat, lehren die Fälle, wo der Blepharoblast statt in der Nähe des einen Endes, mehr in 
der Mitte des Körpers liegt und auch speziell bei Trypanosoma lewisi scheint mir 
manches dafür zu sprechen, daß in der Tat eine solche Verlagerung des Blepharoblasten 
nach dem Hinterende stattgefunden hat. (Vgl. auch Crithidia auf S. 81.) Trypanoso- 
miden mit vorderer Geißel sind offenbar Trypanozoon mihi (Trypanosomen von Säuge- 
tieren) und Haemoproteus. 

Aus diesen Ausführungen geht hervor, daß ich ähnlich wie Schaudinn glaube, daß 
die Hämoflagellaten in zwei getrennte Bntwicklungsreihen zerfallen, und daß 
nur in der einen von diesen das Geißelende noch das ursprüngliche Vorderende, in der 
anderen dagegen das ursprüngliche Hinterende bildet. Beide Reihen hängen nur an 
ihrer Wurzel zusammen in einer hypothetischen Stammform, die noch keine undulierende 
Membran besaß. In beiden Reihen sind aber durch konvergente Entwicklung Formen 
entstanden, die sich äußerlich so ähnlich sehen, daß sie bisher als Trypanosomen zu- 
sammengefaßt wurden (Haematomonas aus Fischen und Trypanozoon aus Säugetieren). 
Jede dieser beiden Reihen wird offenbar von einer Reihe verschiedener Gattungen ge- 
bildet, die sich aber erst zum kleinsten Teile charakterisieren lassen, da die Entwicklungs- 
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geschiohte der meisten Blatprotozoen noch yiel za wenig bekannt ist. Speziell kann anck 
erst die Zukunft durch Aufdeckung des Entwicklungsganges des gewöhnlichen Frosch- 
trypanosoms lehren, welche Stellung in dem hier angedeuteten künftigen Systeme der 
Blutprotozoen die Gattung Trypanonoma einzunehmen haben wird. Wo im folgendes 
Ton „Trypanosomen^ die Rede ist, wird diese Bezeichnung nicht in systematischem, son- 
dern lediglich in morphologischem Sinne gebraucht für Entwicklungsstadien Terschieden- 
artiger im Blute schmarotzender Protozoen, welche infolge des Besitzes yon Merkmalen 
die man bisher als Kennzeichen der Gattung Trypanoioma ansah, eine mehr oder ^^eniger 
weitgehende äußerliche Ähnlichkeit miteinander haben. 



Literatur. 

Vorbemerkung. Bei dem ungeheueren Umfang, welchen die Literatur über 
die im Blute schmarotzenden Protozoen gewonnen hat, kann hier wie in den später den 
einzelnen Kapiteln beigefugten Literaturverzeichnissen nur eine kleine Auswahl yon 
neueren Arbeiten angeführt werden. Für die ältere Hämosporidienliteratur muß Tor 
allem auf die nachstehend angeführte Bibliographie von flAGBNMÜLLBR verwiesen werden ' 
während die Hämoflagellatenliteratur in mustergültiger Weise von Hassall (in dem Werke 
von Salmon und Stilbs) sowie von Müsgbave und CLBoa zusammengestellt worden ist ' 
Hinsichtlich der neueren Literatur muß ich dagegen auf meine Bearbeitung der Protozoen 
in Baükgabtbn's „Jahresbericht über die Fortschritte in der Lehre von den pathogeneo 
Mikrooganismen*' (Leipzig, S. Hirzel) verweisen, in welchen ich möglichste Vollständigkeit 
anstrebe und auch die in den Jahrgängen 1899 und 1900 noch nicht berücksichtigt ge- 
wesene Literatur nachgetragen habe. (Vgl. Jahrg. XVII, 1901, p. 519 — 732 mit 663 
Titeln; Jahrg. XVIII, 1902, p. 642—883 mit 763 Titeln; Jahrg. XIX, 1903, p. 620—778 
mit 625 Titeln; Jahrg. XX, 1904, noch im Druck.) Schließlich sei auch hier nochmals 
auf den schon von Looss im I. Bande dieses Handbuchs (S. 86 Anm.) erwähnten „Indei 
Catalogue of Medical and Veterinary Zoology^' hingewiesen. 
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Fig. 1. 



Herpetomonas *) nnd Crithi^ia. 

Im Dannkanale verschiedener Zweiflügler schmarotzen Flagellaten, welche mit den 
n Blute der Wirbeltiere lebenden TrypaDOBamiden sehr nahe verwandt sind und deshalb 
icr kurz besprochen weMen müssen. Unsere derzeitige Kenntnis derselben verdanken 
'ir vor allem LfiSBR, der eine Reihe verschiedener derartiger Darmflagel laten untersucht 
at, und Pbowazee, der bei Beschränkung seiner Untersuchungen auf die am längsten 
«kannte Art, Serpettmiona» mugcae-dorttesticae (Stmk), noch tiefer in deren Bau nnd 
Cntnicklungs weise eingedrungen ist. 

Die im Darmkanal der Stubenfliege 
Qach Prowazek bei höelisteDs 8 "lo der 
interauehteQ Fliegen) schmarotzende fler- 
letonumas muecae-domeglicae (Stein) ist 
10 — 50^ lang und von länglich - lanzett- 
icher Gestalt (vgl.Fig.l). Bei Färbung nach 
^MAHOWSKT nimmt nur dae deutlich 
ichaumig gebaute Endoplasma die blaue 
Farbe an, ■während sich das Ektoplasma 
rot Üjbt. Besonders deutlich tritt dies 
lervor, wenn man durch starken Druck auf 
äas lebende Tier dais (in der Flagellaten- 
literatur meiat Periblast genannte) Etto- 
plasma zum Platzen bringt, so daß das 
dünnflüssigere Eudoplasma aus der zarten 
ektoplasmatischen Hülle heraustritt. 

Der Hauptkern des Flagellatea liegt 
ungefähr in der Mitte des Körpers. Das 
Chromatin ist in ihm in feioen Körnchen 

auf ein alveoläres achromatisches Gerüst ver- 
teilt. Ein durch etwas beträchtlichere Größe 

auffallender Chromatinkörper im Innern 

des Eernes (Innenkörper oder Karyosom) 

ist sehr häufig, aber nicht in allen RLlen 

nachweisbar. Außer diesem Hauptkern 

findet sieh noch eiu zweiter, in der Höhe des 

Geißelursprungs am Vorderende gelegener 

Kern, der sog. Blepharoblast, welcher in 

') PocHK zieht neuerdings diesen Namen ein als 3;ynonym zu dem älteren Rhaphi- 
moaai KssT {= Leptomonas K&st ; typische Art: RhapkimoTias bütschlü aas dem Darm- 
kanal eines Nematoden). Ich halte dies nicht für berechtigt, da ea keineswegs sicher er- 
wiesen ist, daQ dieser Nematodenparasit wirklich derselben Gattung angehört, wie die 
unter dem Namen Herpetomonag allgemein bekannten Darmparaiilen gewisser Dipteren. 
Für diese durch Pkowazbk's schöne Untersuchungen gut bekannt gewordene Gattung ist 
deshalb der bisher allgemein üblich gewesene Name beizubehalten und Hhaphimona» bleibt 
daneben ein besonderes Genus inquirendum. 



Serpetomonae muacae-dQmesticae. 

a Ausgebildetes Exemplar, b Teilungs- 

atadium. c Vordereude eines jüngeren 

Teilungsatadiunu (Teilung des Blepharo- 

blasten). (Aus Pbowazbk.) 
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der Kegel oval gestaltet und äußerst dicht, daher sehr dunkel färbbar ist. ^ni 
unter besonderen Umständen, vor allem an geeignet gequetschten Tieren kann maj 
sich davon überzeugen, daß auch der Blepharoblast ähnlich dem Hauptkern m 
feinere Kemstruktur besitzt, indem ein zentraler Innenkörper und ein periphere^ 
chromatischer Belag sich unterscheiden lassen. 

Von diesem Blepharoblasten aus ziehen nebeneinander zwei strangförmige Ge^ 
bilde, die sog. Rhizoblasten, zu einem nur mit sehr starken Vergrößerungen wahr^ 
nehmbaren Diplosom, welches in Gestalt zweier dicht benachbarter Basalkörnchea 
am Yorderende des Flagellaten liegt und von welchem die beiden Geißeln ent- 
springen, welche beide gleich lang und miteinander durch eine schmale, zam 
Membran verbunden sind, so daß man bei flüchtiger Betrachtung nur eine einzige 
freie Geißel vor sich zu haben glaubt. Mit Rücksicht auf ihre Verbindung mit dem 
Blepharoblasten können wir den letzteren auch als Geißelkem dem Hauptkera 
gegenüberstellen. Von ihm aus nach hinten zu verläuft in einer flachen Spirale 
ein feiner Doppelfaden, welcher mit den beiden Rhizoblasten in Zusammenhang zu 
stehen scheint und im Hinterende des Körpers in einem undeutlichen Diplosom endet 

ScHAUDiNN hat versucht, diesen Doppelfaden als eine in ihrer Mitte eingeknickte 
und alsdann zusammengeklappte und stark gedehnte Zentralspindel aufzufassen und anf 
diesem Wege der undulierenden Membran der Trypanosomen zu homologisieren. Schon 
das Diplosom am hinteren Ende des Doppelfadens, der Stelle wo die Knickung erfolgt 
sein soll, spricht nicht gerade zugunsten dieser Auffassung, ganz abgesehen davon, daß 
mir auch das phylogenetische Zustandekommen einer solchen Knickung nicht recht ver- 
ständlich ist. Inzwischen sind dann in der Tat ganz ähnliche, vom Blepharoblast zum 
Hinterende ziehende Fibrillen auch bereits bei mehreren flagellaten Blutparasiten g'efundea 
worden, beim eingei£eligcn Rattentrypanosom nicht minder wie bei dem zweigeilteligen 
Trypanoplasma der Fische. Damit dürfte der Beweis geliefert sein, daß auch der axiale 
Doppelfaden von Serpetomonas mit einer undulierenden Membran nichts zu tun hat. 

Vgl. im übrigen bez. der genannten Auf- 
fassung ScHAUDiNN^s unter Haemoprotm. 
Der Doppelfaden von Herpetomonas scheint 
als eine Art von Innenskelett zu fanktionieren, 
da der Körper dieser Flagellaten verhältnis- 
mäßig starr ist, so daß ihre Bewegung von 
Pbowazek mit einer Nähnadßl verglichen wird, 
in die ein peitschenförmig schwingender Dop- 
pelfaden (das Geißelpaar) eingefädelt ist. 

Erwähnenswert ist noch, daß die 

Flagellaten häufig zu dichten Eosetten 

.^ «ft^^ xÄ agglomerieren, und zwar erfolgt diese 

4R>^ »^"^Ä ^R/*""""**^^^^w Agglomeration mit den geißeltragenden 

9y "*^0 ^^ ^^ Vorderenden. Femer ist auch der ausge- 

sprochene Rheotropismus von Interesse, 
der sie veranlaßt, nicht übermäßig starken 
Strömungen entgegenzuschwimmen, denn 
Herpetomonas teilt diesen Eheotropismus 
mit den Trypanosomen und den Sporo- 
zoiten der Malariaparasiten, welche an der 
Bißstelle des sie übertragenden Insektes 
dem Blutstrom entgegenwandern müssen. 
Die Vermehrung der Flagellaten erfolgt durch Längsteilung. Die Teilung 
des Hauptkernes erfolgt hierbei auf dem Wege einer primitiven Mitose, indem sich 
das Chromatin in 8 Chromosomen ansanmielt, die sich zu einer Äquatorialplatte an- 
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Kernteilung im Schizonten von Eimeria 
schubergi Schaud. Vergr. ca. 2250 : 1. 

(Nach ScHAUDINN.) 
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rdnen und dann von dem hanteiförmig werdenden Innenkörper auseinandergestemmt 
rerden. 

Es ist das eine ähnliche Form der Kernteilung, wie sie zuerst bei Goccidien be- 
bachtet wurde und dort in der Tat auch wegen der etwas erheblicheren Größenverhält- 
lisse leichter festzustellen ist. Auch dort teilt sich der Innenkörper (Karyosom) zuerst 
ind zerstemmt hierbei den Kern, worauf sich um die beiden Tochterkaryosome wieder 
lie Tochterkerne rekonstruieren (vgl. Fig. 2). Eine. ähnliche Kernteilung werden wir auch 
>ei den meisten Blutprotozoen wiederfinden. 

Die unabhängig vom Hauptkern erfolgende Teilung des Blepharoblasten scheint 
n ähnlicher Weise zu erfolgen. Jedes der aus der Teilung hervorgegangenen Indi- 
dduen übernimmt eine der beiden Geißeln des Muttertieres mit dem zugehörigen 
Basalkom und Blepharoblasten. Zunächst läßt dann dieses Basalkorn durch eine 
dcli alsbald anschließende Teilung wieder ein Diplosom aus sich hervorgehen und 
lus dem hierbei neugebildeten Basalkom heraus entsteht dann die neue zweite 
jreißel als ein zunächst noch zartes und kurzes, zentripetal wachsendes Fädchen 
sowie später auch ein neuer zweiter, zentrifugal sich nach dem Blepharoblasten zu 
erstreckender Rhizoblast. Haben lebhafte, rasch aufeinander folgende Teilungen ein 
allmähliches Sinken der Körpergröße zur Folge gehabt, so werden die alten Geißeln 
resorbiert und durch neue ersetzt, die dann auch in der eben geschilderten Weise 
von dem Basalkom aus entstehen. 

Außer diesen freibeweglichen „Monadenformen" finden sich auch gregarinen- 
ähnliche Ruheformen und zwar namentlich bei Fliegen, die gehungert haben. 
Bei ihnen ist der Geißelapparat rückgebildet und in den Körper zurückgezogen, zu 
einem mehr oder weniger stilettförmigen Gebilde imigestaltet. Diese von L^ger 
entdeckten und bei verschiedenen Her^etomonasaTien gefundenen Ruheformen sind 
nur schwach „wurmartig" beweglich und meist mit ihrem Yorderende an dem Darm- 
epithel ihres Wirtes fixiert. Vermehrung durch Zweiteilung kann während dieses 
Ruhestadiums ebensogut erfolgen, wie während des frei- 
beweglichen Stadiums (vgl. Fig. 4 d und e), ^iff- 3. 

Können die gregarinenähnlichen Ruheformen sich 
einerseits wieder in die freibeweglichen Monadenformen 
umwandeln, so können sie sich andererseits auch bei 
weiterer Yerschlechterung ihrer Lebensbedingungen encys- 
tieren. Sie scheiden dann eine dicke gallertige Hülle ab, 
die sich nach Romanowsky rot färbt und aus einer dop- 
pelten Reihe von später verschleimenden Körnchen besteht. 

Die so entstandenen Schleimcysten werden dann mit dem domesticae, Schleimcyste. 
Kote der Fliegen entleert und dienen der Weiterver- (Aus Prowazek.) 

breitung der Infektion (vgl. Fig. 3). 

Kopulation scheint nur selten zu erfolgen. Sie hat insofern einen ur- 
sprünglichen Charakter, als die Unterschiede zwischen den beiden Gameten noch 
gering sind. Der eine derselben ist jedoch etwas größer und dunkler färbbar als 
der andere und kann also als Makrogamet oder Weibchen unterschieden werden. 
"Vor der Kopulation wird in beiden Individuen der Geißelapparat völlig rückgebüdet 
und Hauptkern sowohl wie Blepharoblast machen Reduktionsteilungen durch, die 
lebhaft an die entsprechenden Vorgänge bei Trypanosomen und anderen Blut- 
parasiten erinnem, auf die aber hier im einzelnen nicht eingegangen werden kann. 
Theoretisch wichtig ist hierbei vor allem die Reduktion des Blepharoblasten, als 
einer der Gründe, die uns nötigen, dieses Gebilde, welches ja speziell bei den 
Trypanosomen verschiedenartige Deutungen erfahren hat, mit einem vollwertigen 
Kerne zu vergleichen. 
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Die Kopulation erfolgt derart, daß die beiden Gameten sich längsseits aneii 
anderlegen und dann miteinander verschmelzen, worauf auch die beiden Hauptkero 
und Blepharoblasten zu je einem einzigen Oebilde sich vereinigen. An die Bi 
fruchtung schließt sich alsdann eine Encystierung an und die so entstandenen Dauei 
Cysten dürften ähnlich den bereits erwähnten Schleimcysten die Weiterverbreitun 
der Infektion vermitteln. 

Diese Weiterverbreitimg kann aber auch noch auf eine dritte Art erfolgei 
nämlich durch Infektion der Eier, indem die gregarinenähnlichen Formen dt 
Parasiten die Darmwand durchsetzen und in die Leibeshöhle und die Ovarien eii 
wandern. Prowazek fand dies allerdings nur bei 5^/o der infizierten Fliegen ud 
auch bei diesen waren nicht alle Larven derselben Mutter infiziert. (Diese Angabe 
beziehen sich übrigens nicht auf die Stubenfliege, sondern auf die eine sehr äiui 
liehe Herpetomonasart beherbergende Fleischfiiege, vgl unten Nr. 1.) Die Entwicklui^ 
der Parasiten in den Fliegeneiern ist sehr kompliziert. Um so mehr glaube ici 
darauf verzichten zu dürfen, sie hier im einzelnen zu besprechen. Ich beschräiü^ 
mich vielmehr auf den Hinweis, daß es dabei zu Vorgängen kommt, die als eini 
Art Selbstbefruchtung der Kerne bzw. Blepharoblasten aufgefaßt werden könneD 
und daß je nach der Art, in der diese Selbstbefruchtung erfolgt, sich drei ver- 
schiedene Hauptformen unterscheiden lassen, die Prowazek nach Analogie mit 
Haemoproteus als männlich, weiblich und indifferent unterscheidet, die aber durch 
mannigfaltige Übergänge verbunden sind. In jedem Falle kommt es schließlich zu 
einer lebhaften Vermehrung der Kerne bei zunächst noch ungeteilt bleibendem Prot> 
plasma und zwar beider Kerne bei den „indifferenten", vorwiegend des Hauptkernes 
bei den „weiblichen" und nur des öeißelkernes oder Blepharoblasten bei den eines 
Hauptkernes entbehrenden und deshalb anscheinend stets früher oder später der 
Degeneration veiiailenden „männlichen" Formen. 

Außer Herpetomonas muscae-domesticae werden vorläufig zu derselben Gattung 
noch gerechnet: 

1. Herpetomonas sarcophagae Prowazek, schmarotzt im Darm der Fleischfliege. 
Sarcophaga haemorrhoidalia (Fall.), und ist dem vorstehend besprochenen Parasiten der 
Stubenfliege sehr ähnlich, aber etwas gedrungener. 

2. Herpetomonas lesnei L^qeb, gleichfalls bei einer Fliege schmarotzend und zwir 
bei Dasyphora pratorum Meig., aber nicht im Darm, sondern in den JÜALPiGHi'schea 
Gefäßen. 

3. Herpetomonas gracüis Lager, in den MALPiGHi'schen Gefäßen einer Zuckmücke, 
Tanypus spec, bisher nur bei der Larve gefunden. 

4. Herpetomonas campanvlata L£ger im Darm einer Zuckmücke, und zwar der 
gewöhnlichen Federmücke, Chironomus plumosus (L.), ebenfalls bisher nur bei der Larve 
gefunden und nur in unmittelbarer Nachbarschaft der Einmündung der MALPiGHi'scben 
Gefäße in den Darm. 

5. Herpetomonas minuta L^g., im Darm einer Viehbremse, Tdbanus tergesü- 
nus £gg. 

6. Berpetomonas suhulata LjgG. , ebenfalls im Darm einer £remse, Tdbanus glä»' 
copis Meig. 

7. Herpetomonas jaculum Lag. im Darm der Wasserwanze, Nepa cinerea L. 
Genauere Untersuchungen über den Bau des Geißelapparates und über die Ent- 

wicklungsweise werden aber aller Wahrscheinlichkeit nach lehren, daß diese Arten niclit 
alle zusammengehören. Bereits heute können wir meiner Ansicht nach sagen, daß die 
unter Nr. ö und 6 angeführten Arten nicht in der Gattung Herpetomonas bleiben können. 
Abgesehen davon, daß sie in blutsaugenden Fliegen schmarotzen, also schon allein des- 
wegen zu den Blutflagellaten nähere Beziehungen aufweisen könnten, ist ihr Geißelapp&f*^ 
anders gebaut wie bei Herpetomonas mtLScae-domesticae. £s ist nämlich keine Dopp^^' 
geißel vorhanden, sondern nur eine einfache Geißel und an dieser Geißel zieht sich nocli 
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Lne Streck« weit ein feiner ektoplaamatiscber Sanrn entlang. Anch liegt der OeiOelkem 
icsht mehr ganz am Vorderende des Körpers, sondern er hat sich vielmehr dem Haupt- 
erne etwas genähert {vgl, Pig. 4), Diese Verhältnisse sind von besonderem Interewe, 
leim sie zeigen una die Bildung einer zunächst noch schwach entwickelten nndnlieren- 
len Membran mit nach vorne gerichteter Geißel. Soch im Darm einer 
li-itten Bremse, Saematopota ilaliea Maio., bat L4öer eine ähnliche Flagellatenfonn ge- 
"unden. Eine weitere ähnliche Art aus dem Darm von Anopheles maeiäipennis hat eine 
it'^'as gedrungenere Ueatalt und deswegen hat LäoEB für aie eine besondere Gattung ge- 
bildet, indem er sie Orithidia fasciculata nennt. Diese relativ geringe Abweichung der 
KLörperform ist aber kein zureichendes üattungsmerkmal. Hat doch auch Merp. »arco- 
phagae gedrmigerere Form wie Eerp. muscae-dOTnesHcae. Ich möchte deshalb bei dem 
jetzigen Stande unserer Kenntnisse die vorstehend geschilderte Auabildnng des Geißel- 



Pig. 4. 




Critkidia subulata (L±a.] aus dem Darm von Tabanus glaucopit JAeio. Verg, 1800:1. 
(Nach LfiOBB ) 
a, b Preibewe gliche Monadenform. c Dieselbe in Teilung, d Grecarinen ähnliche Bube- 
formen, e Dieselben in großer Zahl an einer Darmepithelzelle lisiert. 

apparates als das wichtigste Gattungsmerkmal von Critkidia ansehen und daranfbin anch die 
angeführten Parasiten der Bremsen dieser Gattung einreihen (waa übrigens Laobb für einen 
derselben, Cri&tidia minufa, ursprünglith selbst getan bat). Keineswegs unnahrscheinlich 
ist es, daß diese Gritbidien nicht ihre ganze Entwicklung im Darme ihrer sich von Biut 
ernährenden Wirte, sondern einen Teil derselben in derBlutbahuvon Wirbeltieren 
durchmachen. Mit Rücksicht auf die Art der Ernährung der Tabaniden und Anophelen 
wären dann diese noch unbekannten Zwlscbenwirte jedenfalls unter den Säugetieren 
zu suchen. 

Literatur über Herpetomonas und Critkidia. 
1903 LäsBB. LoDis, Sur un flagelle parasite de FAnopheleg maculipennig. (C. R. d. 1. Soc. 
d. Biol. Paria. T. H. Nr. IL p. 354—356, av. 10 figa.) 

1902 Derselbe, Sur la structure et le mode de multiplication des Plagellöa du genre 

nerpetomonaa Kbst. (C. R. de l'Acad. des Sei. Paris. T. 134. Nr. 14. p. 781 
bis 784, av. 7 figs.) 

1903 Derselbe, Sur quelques Cercomonadines nouvelles ou peu connues parasites de l'in- 

Ustin des Insectea, {Arcb. f. Proüstenkde. Bd. II. Heft 1. p. 180— 189,iaT. 
4 figs.) 

1904 Derselbe, Sur un nouvean FlageHe parasite des Tabanides. (C. H. d. 1. Soc. d. Biol. 

Paris. T. 67. Nr. 37. p. ei3— 615, av. 6 figs.) 
Hanse, Handbuob der Tropeukranldieiteii. 111. 6 
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1904 Derselbe, Snr les affinit^s de VHtrpetomanag 9uMata et la phylogenie des Trypi 

nosomes. (Ibid. p. 615 — 617.) 
1904 Prowazek, S., Die Eatwicklang von HerpetomonaSy einem mit den Trypanosome) 

verwandten Flagellaten. (Arb. a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte. £erlm. Bd. B 

p. 440-462.) 



Trypanaplasnia. 

Während die überwiegende Mehrzahl der flagellaten Blatparasiten nur eine einzig 
Geißel besitzt, kommen bei Fischen in anscheinend recht weiter Verbreitang zweigeißli^^i 
Formen vor, für die wegen dieses charakteristischen Unterschiedes gegenüber den Trypi 
nosomen die besondere Gattung Trypanoplasma gebildet worden ist. Man hat drei yer- 
schiedene Arten derselben unterschieden: 1. Trypanoplasma borreli Lav. u. Mesn. to! 
Scardinius erythrophthalmus, 2. Tri/panoplasfna cyprini M. Plshn aus Cyprinu/t carp 
und 3. Trypanoplasma varium Lio. aus Cohitis harbatula. Die Selbständig^keit diese 
Arten erscheint indessen noch zweifelhaft und Ketsselitz, dem wir bisher die g'enaaestfi: 
Angaben über diese Flagellaten verdanken, der sie auch noch bei einer Reihe anderer 
mitteleuropäischer Süßwasserfische fand, vermutet, daß diese Trypanoplasmen alle zo 
einer einzigen Art gehören, die dann den Namen Trypanoplasma borreli zu behalten hätte. 

Besondere Bedeutung für die Lehre von den im Blute schmarotzenden Protozoen 
überhaupt haben diese Trypanoplasmen erlangt, seit Schaüdinn und Pbowazek den Ver- 
such gemacht haben, die Trypanosomen von Trypanoplasma'SLhnlichen Formen abzu- 
leiten, so daß diese letzteren hiemach die primitivsten aller Blutparasiten darstellen 
würden. Eine etwas nähere Besprechung verdient Trypanoplasma borreli aber aaü 
deswegen, weil wir dank den Untersuchungen von Keysselitz seinen Entwicklungskrei« 
kennen gelernt haben. Diese Untersuchungen beziehen sich speziell auf die Parasiten toc 
Cyprinus carpio, Tinea tinca und Abramis brama, welche durch einen £gel (Fi8ck(k 
geometra) übertragen werden. 

Die Trypanoplasmen haben eine lÄnge von 12 — 40 f*, Ihre oberflächliche 
Plasmaschicht, das Ektoplasma oder der ,,Periblast", färbt sich wie bei Rhaphimofias 
bei RoMANOWSKY-Färbung rot im Gegensatz zu dem blauen Innenplasma und M' 
sich auf Mazerationspräparaten als feines Häutchen abheben. Im Innern finden sicli 
zwei Kerne von verschiedenem Bau und verschiedener Bedeutung, Hauptkern und 
Gteißelkern. Der Hauptkern, welcher bei dem Stoffwechsel eine Rolle spielen 
dürfte, kann seinen Platz nicht unerheblich wechseln^) und zeigt auch wechselnde 
Form und wechselnden Bau. Ohne auf die Details der komplizierten Veränderungen 
einzugehen, sei nur angeführt, daß an seinem Aufbau sich acht Chromosomen be- 
teiligen (wir werden diese selbe Zahl bei den Trypanosomen wiederfinden) und dab 
er einen Innenkörper besitzt, welcher bei der Teilung als Zentralspindel wirkend 
den Kern zerstemmt, also ähnlich dem Karyosom der Coccidien wirkt (Fig. 2). Der 
andere Kern (Blepharoblast) steht mit dem Geißelapparat in Beziehung. Er ist ein 
längliches stabförmiges Gebilde, gleichfalls mit einem Innenkörper und acht läng- 
lichen Chromatinbrocken (Chromosomen?). Dicht vor ihm liegen nahe beieinander 
zwei Basalkörner, von deren einem die freie vordere Peitschengeißel entspringt, 
während von dem anderen Basalkorn eine zweite Geißel ihren Ursprung nimmt. 
die zunächst als verdickter Saum einer undulierenden Membran sich längs des 
Zelleibes hinzieht, um dann am Hinterende des Tieres frei zu enden. Die Länge 
der Geißeln wechselt beträchtlich. Keysselitz vermutet deshalb, daß der ganze 
Apparat entsprechend der Plasmamenge beständig umreguliert wird. ' Nach innen 
zu geht von den beiden Basalkörnern, ähnlich wie bei Herpetomonas^ ein starker 



*) Nach Keysselitz. Ich selbst habe ihn beim Trypanoplasma des Karpfens bisher 
stets an derselben Stelle gefunden, wo ihn auch die Abbildungen anderer Autoren zeigen- 
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alleicht doppelter) Faden aus, der Bich im Hinterende des Flagellaten verliert. 
,ch nehmen, wie bei den weiter unten zu besprechenden Trypanosomen von dem 
.salkorn der undulierenden Membran acht Myoneme ihren Ursprung. 

AIb ScsAUiiINK das Trypanoplagma mit seiner Eonstraktioa eines ,.Urhämoilagel- 
en" verglich, nahm er noch an, daß die vordere Geißel in ähnlicher Weise ab Ver- 
igerung der undulierenden Membran au&;ufB8sen Bei, wie die hintere. Durch den Nach- 




' \ 

Trypanoplagma aus dem Blute des Karpfens. (Original.) Vergr, o 

(Nach feucht fixierten und mit Disenhämatoxylin gefärbten Präparaten.) 
( Besonders acbön gestrecktes Exemplar, mit aut dem Hinterende liegendem Gei^elanfang. 
> Etwas kontrahiert, der Rand der uudulierendeu Membran z. T. umeeschlaeeD. Derselbe 
st in der Milte, an dem am weitesten nach rechts vorspringenden Teile, dem Beschauer 
»bpewandt, vorn und hinten dagegen dem Beschauer zugewandt. Formen wie Fig. b 
'iefern im Trockenpräparat durch teilweiees ZerflieOen des Plasmas derartige, an sieh 
kaum verständliche Bilder, wie sie M. Plbhs veröffentlicht hat. 

veis, daU beide GeiGeln nebeneinander am Vorderende ihren Ursprung nehmen und die 
nndnlierende Membran nur ein Teil einer dieser Geißeln ist, wird eine Modifikation der 
Auffassung von Schaudibb erforderlich, die auch die Konstruktion des „Urhämoflagellaten" 
aicht unbfeinfluCt lassen kann. Auf den Darmparasiten der Auster, welcher unter dem 
«amea Trypano8oma ftoifrianii in der Literatur gefuhrt wird und der nach den soeben 
«rst publizierten Untersuchungen von Pbrbin dem ScBiODiNN'acbcn ,.UrhämoflagcUaten'' 
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besonders nahe stehen soll, gehe ich aas äußeren Gründen erst weiter unten im AnscUi^ 
an die Besprechung der sogenannten Spirochäten ein. Hierbei wird sich dann die Gr 
legenheit finden, auch jenes „Urhämoflagellaten" noch einmal zu gedenken. i 

Auf die komplizierte Entwicklung des Trypanopkisma kann hier nm-y 
soweit eingegangen werden, als dieselbe für den Vergleich mit den Trypanosoms 
besondere Bedeutung besitzt. 

Die Sonderung ungeschlechtlicher und geschlechtlicher Generationen ist noi 
nicht sehr scharf ausgesprochen. Wohl lassen sich geschlechtliche und ung^eschlecb 
liehe (oder besser : indifferente) Formen unterscheiden, aber häufig ist diese Trennui* 
mit Schwierigkeiten verknüpft oder überhaupt nicht durchführbar, da es ivesentli . 
nur die Extreme der in einem bestimmten Sinne erfolgten Differenzierung sind, di: 
sich unterscheiden lassen. Die geschlechtlichen Formen sind infolge undeutlicheK 
Myoneme und kürzerer Geißeln weniger beweglich als die indifferenten Forme: 
die weiblichen zeichnen sich außerdem durch besonderen Plasma- und Reservestof- 
reichtum aus, die männlichen durch besonders großen Blepharoblasten. 

Die Yermehrung erfolgt durch Zweiteilung, und zwar wechseln Perioden de 
Ruhe mit Perioden lebhafter Teilungen, also ganz wie bei den Trypanosomen. 

Im Magen von Pisdcola gehen die mit dem Fischblut aufgenommenen i:- 
differenten Formen zugrunde, während die geschlechtlichen Formen einen Reifungs- 
prozeß durchmachen und alsdann kopulieren. Hierbei spielen sich die ersten Ter- 
änderungen am männlichen Blepharoblasten ab, der mit dem weiblichen Blephaiv- 
blasten verschmilzt. Die Geißeln der beiden Gameten schlagen anfänglich noci 
weiter, gehen aber später unter Aufquellung zugrunde, während die Kopula aL- 
dann neue Geißeln bildet und sich so wieder zu einem typischen Trypanophsm 
umbildet. 

Die Tiypanoplasmen im Magen des Egels sind aber ebensowenig einförmic 
wie diejenigen in der Blutbahn des Fisches, lassen sich vielmehr gleichfalls i: 
indifferente, männliche und weibliche unterscheiden. Die indifferenten Formen diene: 
vorwiegend durch ihre Yermehrung der weiteren Ausbreitung der Infektion und können 
aus ihren Reihen immer von neuem Männchen und "Weibchen hervorgehen lassen. 
Auch die Männchen vermögen sich durch Teilung zu vermehren, scheinen aber 
wenig lebensfähig zu sein und bald zu verschwinden. Im Gegensatze zu ihnec 
sind die Weibchen gewissermaßen Dauerformen, die unter gewissen Umstände: 
allein erhalten bleiben. 

Mit Perioden lebhafter Yermehrung im Magen des Egels wechseln Periodea 
der Ruhe ab, und während der letzteren erfolgt eine Festheftung an der Magenwand 

Die Übertiegung der Parasiten auf den Fisch führt Ketsselitz auf de: 
beim Saugen des Egels diu-ch den Reiz des aufgenommenen Blutes verstärkten Rheö- 
tropismus zurück. Es würde das noch ein sehr ursprüngliches Verhalten sein, da 
hierbei Wanderungen, wie sie die Malariaparasiten oder die Trypanosomenformec 
von HaemoproteiLS im Körper der Mücken machen, noch völlig fehlen. 

Daß die Trypanoplasmen ähnlich den in Culiciden schmarotzenden Trypano- 
somen und Malariaparasiten den Darmkanal ihres Wirtes verlassen können, geh' 
aber jedenfalls daraus hervor, daß ein gewisser Prozentsatz der Oocons von Pisckoh 
infiziert wird. Allerdings finden sich die Parasiten dann nicht in der Eizelle selbst. 
sondern in der umgebenden, aus dem Ovarium stammenden und aus zerfalleneD 
Ovarialzellen und Spermatozoen bestehenden Eiweißmasse. Infolgedessen wurden 
auch die jungen, aus dem Cocon ausschlüpfenden Egel bisher stets uninfiziert ge- 
funden. 

Die von Keysselitz untersuchten Trypanoplasmen von Karpfen und Brassen sind 
außer in Fiscicola auch in Hirudo medicinalis lebensfähig, vielleicht also auch noch ic 



Die im Blute schmarotzenden Protozoen und ihre nächsten Verwandten. 85 

deren Egeln. Lfio^BB verfolgie die Weiterentwicklang' der von ihm Trypanoplatma 
riitm genannten Parasiten aus Cobitii in ähnlicher Weise, wenn anch nicht so toH- 
iudig- wie Kbybbkmtz in einer Glepaine (Hemiclepsii marginata). 

Srwahnt sei schliefilich noch, daU diesem im Blute von SüQwatserliichen achmarotzen- 
ia Trypomiplasma sehr ähnliche Arten anch im Darmkanate einiger Seefische gefunden 
id. LAobr hat ein TrypanojiUnma integÜnaie ans dem Ösophagus von Box »alpa karz 
ischrieben nnd Kktssblitz hat TrTpanoplasmen im M^en und den angrenzenden Darm- 
taclinitten von Gadiden and von Gyclopterua lumpwt gefunden nnd die Form aus dem 
ycIop^eruj-Magen Tryponoploima ventricuU genannt, freilich ohne eine Kennzeichnung 
;iznfügea, die doch schon allein zur Gültigkeit des Artnamens notwendig gewesen wäre. 

Literatur über Trypanoplaama. 

304 Kbybsulitz, Tiber flagellate Blutparasiten bei Süßwasserfischen. (Sitzber. d. Gesellsch. 

naturf. Freunde Berlin. Jahrg. 1904. Heft 10. S. 285—296.) 
904 Lavbrai', A., Trypanosonie et Trypauoplasme da Vairon. (C. R. See. Biol. Paris. 

T. 67. Nr. 28. p. 260—251.) 
901 Latbran, A. u. Mssnil, F., Snr les Flagellea 4 membraue ondnlante des poissons 

(genre Trypanoioma Grubt et Trypanoplaama n, gen.). (C. E. Acad, Sei. Paris. 

T. 133. Nr. 18. p. 670—676.) [Vgl. auch das auf S. 76 angeführte Bud» der- 
selben Verff.] 
.904 LäOEB, L., Sur la morphologia du Tryptmoplaama des Vuroos. (Ibid. T. 138. 

Nr. 13. p. 824—825.) 
.904 Derselbe, Sur la structure et les affinit£s des TrypaDoplumes. (Ibid. T. 138. Nr. 14. 

p. 856-859, avec 5 figs.) 

1904 Derselbe, Trypatui^^aama varium n. sp., paraaite du sang de Cobiti« harbatvla L. 

(C. R. Soc. Biol. Paris. T. 57. Nr. 30. p. 345—347.) 

1905 Derselbe, Sur la prfisence d'un Trypanoploima intestinal chez les Poisaone. (Ibid. 

T. 58. Nr. 11. p. 611-513.) 
1903 Pi.KBN, M., Trypanoplatma cyprini nov. apec. {Aroh. f. Protistenkde, Bd. 3. H. 2, 
p. 175-180, mit Taf. XU.) 

TrypanopMs, 

Fig. 6. 
Im OaBtralrauro verschiedener Siphono- _ 

phoren lebt ein eigentümlicher trypanosomen- 
ähnlicher Schmarotzer, namens Trypanophi» 
grohbeni, welcher äbulich wie Trypanoplagma 
neben einer undulierenden Meqibran, deren 
verdickter Randsaum sich in eine freie Geißel 
verlängert, noch eine zweite freie Geißel 
besitzt, bei welchem aber diese zweite Geißel 
sehr viel schwächer ausgebildet ist als bei 
Trypanoplaama. Sie ist verhältnismäßig kurz, 
auGerordentlicb fein und ohne erkennbaren 
Einfluß auf die Vorwärtsbewegung des Try- 
panopkis, insofern bei dieser Vorwärtsbewe- 
gung die für andere, mit freier Geißel voran- 
schwimmende Flagellate n charakteristische 
Spiraldrebung des ganzen Körpers ausbleibt. 
^lasBLiTZ faßt deshalb diese Geißel als ein 
rudimenlares Gebilde auf und hiernach würde 
Trypanophi» eine Art HitteUtellung 

einnehmen zwischen Trypanoplasma und Trypanophis grobbmt. (Aus Ksyssfliti.) 
den einer aolchen zweiten Geißel völlig baren 

Trypanosomen. In Hücksicht hierauf mußte die Form hier erwähnt werden. Von 
Veiteren Einzelheiten ihres Baues sei aber nur angeführt, daß an dem Vorderende dicht 
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hinter einer kappenartigen Verdickung des hyalinen Ektoplasmas ein Verhältnis] 
grofier Blepharoblast liegt, nnd daß dicht Tor diesem nnd dicht nebeneinander die bei^ 
Geißeln ihren Uraprong nehmen — ob wie bei TryponapUuma von besonderen, 
Diplosom nebeneinander liegenden Basalkömern, ist nicht bekannt. Ganz unbekannt]^ 
auch die Vermehrung und Entwicklung von TrypanophiSf sowie die Art der Üba 
tragnng dieser Schmarotzer von Siphonophore zu Siphonophore. Wenn die Parasit« 
aus dem Körper ihres Wirtes heraus in das umgebende Meerwasser gelangen, so sterbe 
sie jedenfalls sehr rasch ab. 

Literatur über Trypanoph%8. 

1904 Keybsblitz, G., Über TrypanofhiB grobbeni (Trypanosoma grohbeni Tocbx). (Arek 

f. Protistenkde. Bd. 3. Heft 3. p. 367—375, mit 3 Fig.) 
1903 Poche, Fb., Über zwei neue in Siphonophoren vorkommende Flagellaten, nebst B» 

merkungen über die Nomenklatur einiger verwandter Formen. (Arb. a. d. Zoo!. 

Inst. Wien. T. 14. fleft 3. p. 307-358, mit 1 Taf.) 



Trypanosomen der Kaltblüter. 

Abgesehen von den durch ihre außerordentliche Dünne charakterisierten Spiro- 
chäten werden alle anderen eingeißligen Blutflagellaten bisher in der ,-,Qattung* 
T)rypano8oma zusammengefaßt In Wirklichkeit weisen sie aber untereinander große 
Verschiedenheiten auf. Bei einem Teil von ihnen scheint das die Geißel tragende 
Eörperende das Hinterende, bei anderen dagegen das Yorderende des Tieres zu sein. 
Allen gemeinsam ist offenbar der Polymorphismus der indifferenten, weiblichen und 
männlichen Formen, aber der Grad der Differenzierung der Geschlechtsformen ist 
ein sehr verschiedener und bei der von Schaudinn Trypcmosoma noctuae genannten 
Art z. B. erheblich größer als bei Trypanosoma lewisi. Ausschließliche Senm- 
schmarotzer finden sich unter den „Trypanosomen" und andere Arten, die zeitweise 
auf oder gar in den roten Blutkörpem schmarotzen -me „Trypanosoma^^ noetuoi, 
Trypanosoms inopinatum, Trypanosomenformen bei Babesia. Bei manchen „Trypa- 
nosomen^^ sind alle Trophozoiten, wenn wir mit diesem Namen im Anschluß an 
MmcHiN die eine Wachstumsperiode durchmachenden Entwicklungsstadien belegen, 
trypanosomenförmig. Bei anderen dagegen gilt dies nur für einen Teil der Tropho- 
zoiten, während ein anderer Teil den für die „Trypanosomen" charakteristischeD 
Geißelapparat endgültig eingebüßt hat (Beispiel wiederum Trypanosoma noettm). 
Ohne daß hiermit die vorkommenden Unterschiede erschöpft wären, wird das Ge- 
sagte genügen, um zu zeigen, daß die sogenannten Trypanosomen eine ziemlich 
vielgestaltige Gruppe sind, die offenbar eine Reihe verschiedener natürlicher Gat- 
tungen umfaßt. Nur die Aufklärung des ganzen Entwicklungskreises der verschie- 
denen Arten oder Artengruppen kann hier eine Sichtung ermöglichen und nach 
dieser Richtung hin ist erst der Anfang gemacht. Speziell die wirkliche Bedeutung 
des Gattungsnamens Trypanosoms, selbst ist noch unaufgeklärt, da die Entwicklungs- 
geschichte des Typus dieser Gattung (Tryp, rotatoritmi aus dem Frosch) noch ganz 
unbekannt ist. Immerhin hat die stetig mehr wachsende Bedeutung der Trypano- 
somen für die Tropenpathologie auch den in Kaltblütern schmarotzenden Arten 
steigendes Interesse zugewandt. Daß die genauere Erforschung dieser Arten auch 
für das noch erst zu schaffende natürliche System der im Blute schmarotzenden 
Protozoen von Wichtigkeit ist, geht außer aus der eben erwähnten Wichtigkeit des 
Tryp. rotatorium auch aus den Untersuchungen Bellet's über Tryp, inopinatum 
hervor. Es erscheint deshalb gerechtfertigt, die Trypanosomiden der Kaltblüter hier 
nicht zu übergehen. Yerhältnismäßig am besten bekannt sind von ihnen noch die 
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araBlten der europäischen Süßwasserfische, die allein Anschein nach eine besondere 
rattnng bilden. Wie bei ihnen erfolgt wohl auch bei den meisten anderen bisher 
etannt gewordenen Trypanosomiden von Kaltblütern die Übertragung durch Blut- 
gel. Bei dem von Gehbke beobachteten Parasiten des Gecko kann dagegen wohl 
Liir eine Zecke diese Übertragung vermitteln. 

a) Trypajtosomen der Sufswasserfische. 
(Gattung: BMenMitaniiyna» Mitboph.) 

Äxx&er dem bereits besprochenen TrypanoploMma kommen in unseren Süßwasser- 
isclieii auch eingeißelige Blutparasiten, d. h. Trypanosomen nach dem bisher üblichen 
Sprachgebrauch, in weiter Verbreitung vor (Beobachtungen von Danilbwsky, Mitbophanow, 
DoFLsiN) Lavbban u. Mbsnil, Sabbaz^s u. Mübatbt, L]gOEB| Ebyssblitz und mir selbst). 
Bereits Mitbophanow hat für sie eine besondere Gattung, Haematomonas, gebildet, und 
er so^'ohl wie die genannten französischen Autoren haben für jeden Fisch, in dem solche 
Trypanosomen gefunden sind, eine besondere Parasitenart aufgestellt. Die Zahl dieser 
Arten wird aber jedenfalls eine Reduktion erfahren müssen und ich beschränke mich 
deshalb auf ihre einfache Aufzählung, um dann das wenige, was wir über ihre Entwick- 
lungsgeschichte wissen, anzuschließen. 

Bisher sind von europäischen Formen unterschieden worden: 

Trypanosoma remaki Lav. u. Mbsn. aus Esox lucvus L., 
„ danilewskyi Lav. u. Mssn. 

(1904, nee Dopl. 1901!) „ CypriwuB carpio L., 

„ tincae Lav. u. Mesn. „ Tinea tinca (L.), 

^carassii (Mitboph.) „ Caraasim carassius (L.\ 

abramis Lav. u. Mbsn. „ Abramis brama (L.), 

granulosum Lav. u. Mbsn. „ Anguilla anguiUa (L.)^ 

cobitidis (Mitboph.) „ Cobitis fossilis L., 

barbatulae hia. „ Cobitis barbaMa L. 

Außerdem hat Keysselitz Trypanosomen auch noch gefunden in: Perca fluviür 
Ulis L., Acerina cernua (L.), Lota Iota (L.), Idtis idvs (L.), Leuciscus rutilus (L.), Scar- 
dinius erythrophthalmus (L.) und Squalius cephalus (L.). (Die Mehrzahl aller als Trypa- 
nosomenwirte bekannten Fische, 8 von 15, sind also Oypriniden.) Kbysselitz ist aber 
zu der Überzeugung gekommen, daß in vielen, vielleicht sogar in allen, nur ein und die- 
selbe Trypanosomenart schmarotzt. 

Über die Entwicklung dieser Trypanosomen der Süßwasserfische liegen bisher nur 
eine kurze Notiz von Keysselitz und eine vorläufige Mitteilung von L^oeb vor. L^geb 
unterschied bei den Trypanosomen von Cobitis barbatulae zwei verschiedene Formen, 
indem das Protoplasma bald sehr feine Granulationen enthält und sich intensiv blau 
färbt, bald gröbere und weniger zahlreiche Granulationen enthält und sich blaßviolett 
färbt. Kach Keysselitz, der speziell die Trypanosomen des Karpfens untersuchte, ist 
aber mit diesem Dimorphismus die Mannigfaltigkeit der Formen noch nicht erschöpft, 
vielmehr lassen sich wie bei Trypanoplasma und bei anderen Trypanosomen indifferente, 
weibliche und männliche Formen unterscheiden. Die Übertragung erfolgt für die 
Parasiten beider genannten Zwischenwirte durch einen Blutegel (Piscicola), In dessen 
Barm ist nach L^geb^s Schilderung 18 Stunden nach der Infektion die Kopulation voll- 
endet and hat zur Bildung der birnförmigen, geißellosen Ookineten geführt. Das weitere 
Schicksal dieser Ookineten ist dann aber wieder ein verschiedenes. Aus ihnen ent- 
stehen nämlich: 

1. männliche Trypanosom enformen von 20 — 24 /n Länge und nur 1,5 fi Breite, deren 
weiteres Schicksal noch unbekannt ist — oder 

2. weibliche Trypanosomenformen von 30—35 fi Länge und 5 — 6 fi Breite, die sich 
anscheinend z. T. durch eine an Knospung erinnernde inäquale Zweiteilung vermehren 
— oder endlich 
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« 

3l indifferente Trypanosomenformen von 20 — 22 fi Länge nnd 3^ ^u Breite, di; 
dordi wiederholte Zweiteilangen zahlreiche, allmählich immer kleiner werdende Ekgei- 
latcn liefern nnd vorwiegend zur Aosbreitang der Infektion beitragen. 

Weiteres über die Entwicklang ist noch nicht bekannt, das Mitgeteilte aber g^ 
nngi, um die wesentliche Übereinstimmung mit TrypanojiUuma nnd den Trypanosonie: 
der Warmblüter darzatan. 

Wenn überhaupt ans TryjMinopIasma'ähnlichen Formen durch Schwund der freie- 
Geifiel trypanosomenähnliche Formen entstehen können, so werden wir diese Möglichkeii 
am ehesten bei Parasiten yerwirklicht sehen dürfen, die ebenso wie Try^pan<yplasvM.i 
Fischen und Egeln schmarotzen. Schon aus diesem Grande erscheint die Vermotimi 
nicht unberechtigt, daß bei den Trypanosomen der Süßwasserfische das Geißelende den 
flinterende entspricht und in der Tat scheint dies der Fall zu sein. Kbxsselitz be- 
richtet nämlich, daß diese Blutparasiten (und zwar vorzugsweise die indifferenten Forme: 
derselben) sich mit Hilfe einer am geißelfreien Ende vorhandenen feinen (nach htm. 
schnabelförmigen) Ektoplasmaspitze an die Erythrocyten anheften, und dies spricht eben- 
falls für die Auffassung dieses geißelfreien Eodes als Vorderende, da auch die Sktoplasioi* 
spitze an Try^nophi» erinnert« 

Als wichtigste Merkmale der Gattung Haematomonas können wir hiemadi 
vorläufig betrachten die Trypanosomenform sämtlicher Trophozoiten, ob sie im Fiseli 
oder im Egel schmarotzen, ob sie männlich, weiblich oder indifferent sind, imd i\^. 
läge des Blepharoblasten mehr oder weniger in der Nähe des Vorderendes bei 
nach hinten gewandter Geißel. Die Arten dieser Gattung erfordern zu ihrer Unter- 
scheidung noch weitere entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen. 

In außereuropäischen Fischen ist noch kaum nach Blutparasiten gesucht worden 
Nur zwei Angaben sind mir bekannt, beide aus Südasien und beide betreffen Parasiten 
Yon Welsen. Linqabd berichtet ohne Beschreibung, daß er in Indien Trypanosomen ii 
einer Art der Gattung Macrones gefunden habe, und Montbl beschreibt unter deis 
Namen Trypanosoma clariae ein Trypanosom aus dem Blute einer Art der Gattung 
Ciarias. 

b) Trypanosomen bei Meeresfischen. 

Auf das Vorkommen von flagellaten Blutparasiten bei Meeresfischen haben zuerst 
Layesak u. Mesnil hingewiesen und eine ganze Reihe weiterer Funde haben neuerdings 
Bbuiipt und Lebailly verzeichnet. Noch von keiner dieser durchweg an den franzosi- 
schen Küsten beobachteten Arten ist aber die Entwicklung bekannt ; nicht einmal die 
Vermehrung durch Teilung ist beobachtet. Es wird deshalb eine einfache Aufzählung 
der Arten und ihrer Wirte genügen. Bemerkenswert ist hierbei, daß es sich ausschließ- 
lich um Fische handelt, die auf dem Grunde leben, offenbar, weil diese leichter von Hiw- 
dineen heimgesucht werden. 

Ein besonders großes Kontingent stellen die Plattfische mit folgenden Parasiten. 

1. Trypanosoma soleae Lav. u. Mbsn. im Blute von Solea solea (L.), 

2. „ platessae Lebailly » » » Platessa platessa (L.), 

3. „ flesi Lebailly » n » Flesus flesus (L.), 

4. „ latemae Lebailly » » ». Ärnoglossvs latema (Walb.). 

5. „ limandae Brumpt u. Leb. » » » Limanda limanda (L.). 

Hierzu kommen vier weitere Trypanosomenarten aus zwei Meergrundeln, einem 
Kaulkopf und einem Schleimfisch: 

6. Trypanosoma gohii Bbumpt u. Leb. im Blute von Gohius niger L., 

7. „ callionymi Bbumpt u. Leb. „ » » Callionymus dracunculus L., 

8. „ cotti Bbumpt u. Leb. » » » Cottiis bubalis Euphe., 

9. „ delagei Bbumpt u. Leb. » n » Blennius pholis L. 
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Endlich noch zwei Arten aus Selachiem: 

10. Trypanosoma «cyKii Lav. u. Mbsn. im Blute von 8(yyllmmcani(MlaOxrsr,\xn^8cyUium 

stellare h., 

11. „ rajae Lav. u. Mesn. „ „ » Baja ptmctata Risse, Baja macror- 

hyncha Dum., Baja mosaica Lacep. 
und Baja clavata L. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß diese Parasiten durch Hirudineen 
übertragen werden. Speziell für . Tryp. Boleae ist Memibdella aoleae Benbd. u. H. und für 
Tryp. rajae ist Pontobdella verdächtig. Es ist deshalb hier auch noch anzuführen, daß 
Bbumft im Darm folgender Hirudineen Parasiten gefunden hat, die zwar keine Geißeln 
besaßen und an die Ookineten von Haemoproteus oder Plasmodium erinnerten, die aber 
neben ihrem Kern noch einen kleinen, lebhaft gefärbten und an den Blepharoblasten 
des Trypanosomen erinnernden Körper enthielten und deshalb sehr wohl in den Zeu- 
gungskreis von Trypanosomen gehören könnten (vgl. auch Fig. 8 a und & auf S. 94): 

1. in Platybdella soleae (Kböteb), Ektoparasit von Solea solea (L.), 

2. „ „ scorpii (cui ?) » » Cottus scorpius L., 

3. „ Trachelohdella luhrica (Gbubb) „ „ Scorpaena porcus L., 

4. „ Branchellion torpedinis (Eud.) „ „ Squaüna squatina (L.) und 

Trygon pastinaca Ouv. 

Als bemerkenswert ist noch hervorzuheben,' daß bei der Mehrzahl aller Meeresfische, 
die Trypanosomen in ihrem Blute beherbergen, auch Hämogregarinen gefunden worden 
sind. Von den elf angeführten Trypanosomenarten sind nur drei (Tryp. limandae, delagei 
und scyllii) bisher ohne diese Gesellschaft gefunden worden. Man darf deshalb an die 
Möglichkeit denken, daß die Trypanosomen der Meeresfische z. T. nicht mehr so aus- 
schließliche Serumschmarotzer sind, wie die in unseren Süßwasserfischen schmarotzenden 
Trypanosomen (Gattung Saematomonas)^ sondern daß Trypanosomenformen und Hämo- 
gregarinenformen vielleicht in ähnlicher Weise entwicklungsgeschichtlich zusammengehören 
könnten, wie das sogleich zu besprechende Trypanosomum inopinatum und eine Hämo- 
gregarinide, die beide bei einem algerischen Frosche gefunden worden sind, oder wie die 
Trypanosomenformen und die Halteridiumformen von Haemoproteus noctuae, 

c) Trypanosomen von Fröschen. 

Während bis vor kurzem nur ein einziges Froschtrypanosom bekannt war, hat das 
Jahr 1904 uns gleich vier neue, durchweg afrikanische Formen von solchen kennen ge- 
lehrt. Eine von diesen ist recht abweichend und wegen ihrer Entwicklungsgeschichte 
von besonderer Wichtigkeit. Zwei andere aber dürften für die Leser dieses Handbuches 
deshalb von speziellem Interesse sein, weil es speziell tropische Formen sind. Aufklärung 
über deren Entwicklung wäre sehr erwünscht, ist aber nur durch Untersuchungen an 
Ort und Stelle zu erwarten. Ich glaube deshalb mich hier nicht auf eine summarische 
Anführung wie bei den Parasiten der Fische beschränken, sondern, soweit dies unsere 
mangelhaften Kenntnisse gestatten, eine Charakterisierung der verschiedenen Formen bei- 
fügen zu sollen. Hierbei ist das geißelfreie Ende der herrschenden Auffassung gemäß als 
Hinterende bezeichnet. 

1« Trypanosoma rotatorium (Maybb). 

Syn.: Amoeba rotatoria Maybb 1843 (Juli), Monas rotatoria Libbbbk. 1870, Para- 
fnaecium loricatum sive costatum Maybb 1843, Trypanosoma sanguinis Gbtjby 1843 (No- 
vember), Undulina ranarum Ray Lane. 1871, Paramaecioides costatus Gbassi 1882. 

Zwischenwirte und Verbreitung : Bana esculenta L., Bana temporaria L. und Hyla 
arhorea L. (Europa) ; „Bana trinodis (?) und andere Arten" (Gambia, Dutton u. Todd), Bana 
spec. (Oongostaat, Bbodbn). 

Wirt: unbekannt. 
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UröGe; Alte anderen TiTpanotoroeo abertreffend. Länge 10—80 fi, davon Geilel- 
länge 10—12 f. Breite &— 40 u. 

Bku: Neben echlaDken, mehr oder wenigeT lanzettlichen Fonnen sind aach g^ 
dmngene, otoIb Formen beobachtet, die bei manchen Fröschen sogar allein gefaDdm 
vorden. ündulierende Membran verhältoinnällig breit. BlepharobliBt ungefUhr an der. 
Grenze von mittlerem und hinterem Drittel, Kern ungefähr in der tUtte des Korp«nj 
gelegen. Myoneme anBcheinead beeonderi deutlich, wenigstena ist häufig eine Länp- 
■treifang des PeriblastCE beobachtet worden, die freilich nicht zum Blepharoblasten koD' 
▼ergiert, londem bifl zum Hinterende Tcrläaft. i 

£ntwicklang: Noch gänzlich anbekannt; nicht einmal Stadien einer VerTiiehnu{| 
rind bisher beobachtet worden. 

2. Trypanoatnna mega Dijtton und Tono. ' 

Zwischenwirt; Bana spec. 
Fig. 7, • Verbreitung: HcCarthj Island inGam- 

bi» (DuTTOK u. Todd), GongoBtaat (Bbodikl 

Oröße: Lange (ohne Oeißel!) 60—72», 
Ueißelläoge 10—18 /<, Breite an der Stell; 
des Kemea 7,6—8 fi. 

Bau: Binterende stark zugespitzt. L'n- 
dnUerende Membran verhältninnällig brdt. 
Kern qaeroval, wenig hinter der Körpet- 
mitte, Blepharoblast unmittelbar hinter dem 
Kern gelegen. Im VorderkSrper eine sein 
deutliche helle Streifung, die den oberflül- 
jichen Plagmaschichten angehört und offeubir 
den bei anderen Trypanosomen gefundenen 
Myooemen entspricht. In £inklang mil 
dieser starken Entwieklnug der MyonenK 
steht die Beobachtung, daß die verhältnis- 
mäßig langsamen Bewegungen der Art eben- 
sosehr durch Kontraktionen des Körper» wif 
durch Vermittlung der undulierenden Mem- 
bran hervorgerufen werden. 
Trypaimtma mega Ddtton d. Todd aus NBI LAvaKAs und Mbbnu. vermuten, 

Rana spec. (We^tafrika) mit als helle dalt Tryp. mega identisch mit Tryp. rota- 
Streifen hervortretenden Uyonemen. torinm sei. Nur entwicklungageschichtliclie 



Vergr. ca. 1200 : 1. (Aus Beodbn.) 



Untersuchungen können hierüber entacheiden. 



3. Trypanosoma karyoxeuktnn Duttok u. Tonn. 

Zwischen wirt : Sana spec. 

Verbreitung: Cape St. Mary in Gambia {Ddttob u. Todd). 

tiröße : Länge 82,4 (i, davon Oeißellänge 16,2 fi. Breite an der Stelle des Kerns 6,4 f 

Bau: Hinterende stark zugespitzt. Cndulierende Membran schmal. Kern etnss 
vor der Körpermitte, sein Zentrum ca. 26 f vom Hinterende entfernt. Blapharoblsst 
dem Hinterende sehr viel mehr genähert, nur 9,8 fi von diesem entfernt. Kern und 
Blepharoblast durch in einreihiger Kette angeordnete kleine Körnchen (anscheinend 
Ghromatia) miteinander verbunden; ».nscheinend handelt ea sich hier um eine Stroktnr, 
die der von Phowazrk geschilderten, analog verlaufenden Fibrille bei Tryp. leisin ent- 
spricht. Helle Streifen im Vorderkörper (Myoneme) auch hier deutlich. 

NBI Bisher nur in einem einzigen typischen Exemplar gefunden. Auf dieselbe 
Art bedehea aber Dutton und Todd bei anderen Frcachen gefundene, auUerordentlich 
lebhaft bewegliche Parasiten von 56,8 f Länge .(ohne UeiDel!) und 3,6 ^ Breite, mit 7^ 
vor dem fiinterende gelegenem Blepharoblasten und etwas weniger weit vor diesem ge- 
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leg'enem Kern, bei denen die Verbindung zwischen Kern und Blepharoblast nicht ge- 
sehen wurde. Laybbak und Mbsnil vermuten auch für Tryp, karyozetücton Identität mit 
Tryp. rotatorium. 

4. Trypanosotna inopinatum, SsaaENT. 

Zwischenwirt: Hana e9culenta L. 

"Wirt: Helohdella algira Moqu.-Tand. 

Verbreitung: Algerien. 

Größe: Länge 25 — 30 /* (einschließlich Geißel), Breite 3 /u. 

Bau: An Tryp, leioisi erinnernd, aber nicht ganz so schlank. Undulierende Mem- 
bran nnr schwach entwickelt. Kern ungefähr in der Mitte des Körpers gelegen. Blepharo- 
blast länglich, quer oder schräg zur Längsachse des Körpers gestellt, bei Formen, die 
sich anscheinend zur Teilung anschicken, dicht hinter dem Kern, sonst ungefähr in der 
Mitte zwischen Kern und Hinterende, oder etwas mehr nach hinten zu gelegen. 

Entwicklung: Nach Billet gehört Tryp. inopinatum in den Entwicklungskreis 
einer Lankesterella, Näheres über diese mir sehr wahrscheinlich erscheinende Annahme 
folgt in dem Kapitel über die Hämogregariniden. 

5. Trypanosoma nelspruUenae Layeban. 

'Zwischenwirt: Bana spec? 

Wirt: Unbekannt. 

Verbreitung : Transvaal. 

Größe: Länge ohne Geißel 24 — 35 ^, Länge der freien Geißel mit 20—35 ft be- 
sonders groß, Breite 2,5—3,5 fi. 

Bau : Hinterende kegelförmig zugespitzt, Kern etwa an der Grenze von hinterem und 
mittlerem Drittel der Länge, Vorderende weniger zugespitzt als bei den meisten anderen 
Trypanosomen und infolgedessen die Grenze zwischen Plasmakörper und freier Geißel 
besonders leicht feststellbar. 

Entwiöklung: Unbekannt. Dieselben Frösche enthielten aber mitunter neben diesen 
eigenartigen Trypanosomen auch noch eine Hämogregarine, über weiche leider weitere 
Angaben nicht gemacht werden. 

d) Trypanosomen bei Reptilien. 

1. Trypanosoma damoniae Lav. u. Mesn. 

Zwischenwirt: Damonia reevesi (Gray). 

Wirt: Wahrscheinlich ein Blutegel. 

Heimat: China und Japan. 

Größe: Einschließlich Geißel 32 fi lang, 4 fi breit. 

Bau : Hinterende verjüngt, aber nicht spitz, sondern stumpf abgerundet. Blepharo- 
blsst dicht vor dem Hinterende, Kern wenig hinter der Körpermitte gelegen. Im Proto- 
plasma, namentlich im hinteren Drittel, chromatische Granulationen. 

Entwicklung : Noch völlig unbekannt ; doch sei angeführt, daß dieselbe Schildkröte, 
in welcher Laveban und Mesnil vereinzelt diese Trypanosomen beobachteten, nach den 
Erfahrungen derselben Verff., sowie auch von mir selbst, außerordentlich häufig eine 
Hämogregarine (Haemogregarina stepanounana Lav. u. Mesn.) beherbergt. 

* 

2. Noch unbenannte Trypanosomen aus anderen Reptilien 

sind ferner beobachtet worden von Simond in einer indischen Schildkröte, vielleicht 
Kachriga tectum (Gkay), von Dutton und Todd in westafrikanischen Schildkröten (Cape St. 
Mary in Gambia) und von Gehrke in einem Gecko. Genauere Angaben über diese Beobach- 
tungen sind aber nicht publiziert worden. Ein Zitat von Laveean und Mesnil betreffend 
die Beobachtung von Trypanosomen bei Schlangen durch Dutton und Todd scheint auf 
einem Mißverständnis zu beruhen, da ich in der Arbeit dieser letzteren nichts von solehen 
Trypanosomen erwähnt finde. 
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Literatur über Kaltblüter-Trypanosomen. 
(Vgl. auch die Vorbemerkung auf S. 76.) 

1904 BiLiiET,*A., Sur le Trypanosoma inopinatum de la grenouille yerte de l'Algene 

sa relation possible arec les Drepanidium. (G. IL Soc. £ioI, Paris. T. 57. I'j 

Nr. 27. p. 161—166, avec 14 figs.) 
1904 Derselbe, Culture d'un Trypanosome de la Grenouille chez une Hirudinee; relaüd 
' ontogeniqae possible de ce Trypanosome avec une Hemogr6garine. (C R. Ac 

Sei. Paris. T. 139. Nr. 15. p. 574—576.) 
1904 Ebitmpt, E., Gontribution k l'etude de Devolution des H^mogregarines et des Try- 

panosomes. (G. R. Soc. Biol. Paris. T. 67. Nr. 27. p. 166—167.) 
1904 Bbühft, E. et Lbbaillt, G., Description de quelques nouvelles esp^ces de Trypano- 

somes et d'H^mogr^garines parasites des Teleostdens marins. (G. R. Acad. Sä 

Paris. T. 139. Nr. 16. p. 613—616.) 

1903 Dtjtton, J. Evbrbtt and Todd, John L., First report of the Trypanosomiasis Expe- 

dition to Senegambia (1902). Liverpool School of Tropical Medicine, Memoir II 
4^ 57 u. IV u. JII p. with plates, charts and map. Price 10 s. 6 d. 

1904 Eetssblitz (vgl den Titel auf S. 86). 

1904 Laveran, A., Sur un nouveau Trypanosome d'nne grenouille. (G. R. Soc. -Biol 
Paris. T. 57. Nr. 27. p. 158—160, avec 2 figs.). 

1903 Laveran, A. et Mbsntl, F., Les try panosomes des Poissons. (Arcb. f. Protistenkde. 

Bd. 1. Heft 3. p. 475-498, mit 15 Textfig.)- 

1904 Dieselben (vgl. den Titel auf S. 76). 

1904 Lebailly, C, Sur quelques hSmoflagelles des teleosteens marins. (G. R. Acad. Sei 
Paris. T. 139. Nr. 15. p. 576-577.) 

1904 L^osB, L., Sur les Hemoflagelles de Cobitis harbatidae L. — I. Trypanosoma hr- 

hatulae n. sp. (G. R. Soc. Biol. Paris. T. 57. Nr. 30. p. 344—345.) 

1905 MoNTBL, R., Trypanosome d*un Poisson de Gochinchine. (G. R. Soc. Biol. Paris. 

T. 58. Nr. 22. p. 1016—1017, avec 1 fig.) 
1904 Sabbaz^s, J. et Mubatbt, L., Trypanosome de l'anguille. — Processus de division. 

(G. R. Soc. Biol. Paris. T. 56. Nr. 2. p. 66—68.) 
1904 Dieselben, Vitalite du Trypanosome de Tanguille dans des serosites humaines et 

animales. Osmonocivite de Peau. (Ibidem. Nr. 4. p. 159.) 
1904 Seboent, Edm. et Et., Sur un Trypanosome nouveau parasite de la grenouille vert^ 

(Ibid. Nr. 3. p. 123—124, avec 1 fig.) 

Trypanosomen der Sängetiere nnd des Menschen« 

{Trypanozoon gen. nov.). 

Lankester hat auf der vorjährigen Jahresversammlung der British Medical 
Association erklärt, daß seiner Ansicht nach die Trypanosomen der Säugetiere und 
des Menschen eine eigene, von den Parasiten der Kaltblüter zu trennende Gattung 
bilden. Dies scheint mir zweifellos richtig, namentlich soweit die zurzeit am besten 
bekannten Arten (das Kattentrypanosom, Tryp. lewisi ; der Naganaparasit, Tryp, hrv£» 
und das Trypanosom des .Menschen, Tryp, gambiense) in Betracht kommen.^) Ich 
will die Gattung, der diese Arten angehören, Trypanozoon nennen und ich betrachte 
es vorläufig neben der Trypanosomenform als wichtigstes Kennzeichen dieser 
Gattung, daß ihre Arten ähnlich wie Haematomonas ausschließliche Seruffi- 
schmarotzer sind, die sich im Wirt wie im Z wischen wirt durch einfache Zwei- 
teilung vermehren, daß aber bei ihnen im Gegensatz zu Haematomonas das Geißel' 
ende anscheinend dem ursprünglichen Vorderende entspricht. Die bisher 



1) Vgl. hierzu auch S. 86. 
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mit Sicherheit oder Wahrscheinlichkeit dieser Gattung zuzuzählenden Arten sind 
Blutparasiten von Säugetieren und werden durch blutsaugende Insekten übertragen. 
Wir werden aber voraussichtlich Vertreter derselben Gattung auch unter den 
Schmarotzern der Vögel finden, und andererseits dürfen wir nicht erwarten, daß nun 
auch alle Trypanosomiden der Säugetiere Trypanozoen sind. Wenn wirklich, wie 
es den Anschein hat, trypanosomenähnliche Entwicklungsstadien in den Zeugungs- 
kreis der Babesien gehören, so wäre ja damit schon erwiesen, daß ein Teil der 
Säuger-Trypanosomiden im Gegensatz zu den frei im Serum schmarotzenden Try- 
panozoen bereits begonnen hat sich dem Zellparasitismus anzupassen und damit 
jene Beziehungen zu den Erythrocyten zu gewinnen, die uns bei den Malaria- 
parasiten in ihrer höchsten Vollendung entgegentreten. 

Da noch von keiner der drei genannten Trypttnozoon-Aiten die Entwicklung ganz 
lückenlos bekannt ist, will ich heate auch noch keine einzelne von ihnen als den Typus 
der von mir geschaffenen Gattung bezeichnen. Als solcher wird vielmehr diejenige von den 
genannten Arten zu gelten haben, für die die Entwicklung im definitiven Wirt und die 
genauere Ubertragungs weise zuerst völlig aufgeklärt wird. Vermutlich wird dies nicht 
das zurzeit dank der Untersuchungen Prowazbk's am besten bekannte Rattentrypanosom 
sein, sondern das von den Engländern mit Rücksicht auf seine praktische Bedeutung so 
eingehend studierte Trypanosom des Menschen oder der Naganaparasit, zu dessen Er- 
forschung sich K. Koch aufgemacht hat. 

Außer den genannten Arten müssen bei dem derzeitigen Stande unserer Kenntnisse 
aüch die übrigen patbogenen Trypanosomen der Säugetiere zu Trypanozoon gerechnet 
werden. Indessen ist für jedes einzelne von ihnen der Nachweis zu erbringen, daß seine 
Entwicklungsweise wirklich mit der der Trypanozoen übereinstimmt. 

Spezielle Beachtung verdient auch die Frage, in welchem Verhältnis die Crithidien 
(vgl. S. 81) zu den Trypanozoen stehen. Erscheint es doch nicht einmal ganz ausge- 
schlossen, daß sich in Zukunft beide Gattungen als identisch erweisen könnten. 

Die Trypanozoen, nicht das Trypanosoma rotatorium der Frösche, der wirk- 
liche Typus der Gattung Trypanosoma, sind es, nach denen sich in neuerer Zeit 
der mit dem Worte „Trypanosomen" verbundene Begriff gestaltet hat. Sie sind 
langgestreckt (wenn auch meist nicht ganz in dem Maße wie Haematomonas) und be- 
sitzen nur eine einzige Geißel, welche sich zentripetal in den verdickten Bandsaum 
einer undulierenden Membran fortsetzt. Wie bei den bisher besprochenen Flagel- 
lalen ist das Plasma deutlich in Endoplasma und Ektoplasma geschieden. Ersteres 
färbt sich nach Robianowsky blau, letzteres rot. Daß das Ektoplasma, welches 
häufig auch Periblast genannt wird, eine dichtere Struktur besitzt wie das Endo- 
plasma, geht vor allem schon daraus hervor, daß es bei geeigneter Mazeration oder 
Zerquetschung nach dem Ausfließen des offenbar ziemlich dünnflüssigen Endoplasmas 
als ein widerstandsfähigeres dünnes Häutchen allein übrig bleibt Derartige maze- 
rierte Exemplare sind besonders günstig zum Studium der Geißelinsertion und der 
Myoneme. 

Wie alle bisher besprochenen Formen besitzen auch die Trypanozoen zwei 
Kerne. Außer dem mehr oder weniger in der Mitte des Körpers gelegenen Haupt- 
kem findet sich noch ein kleiner Geißelkern (Blepharoblast), welcher in der Regel 
dem geißelfreien Ende stark genähert ist, seine Lage aber wechseln kann, indem er 
neben den Hauptkern oder gar noch an diesem vorbei in den jenseitigen, die freie 
Geißel tragenden Körperteil hinein zu wandern vermag. 

Der Haupt kern ist in der Regel beiden ausgebildeten Trypanosomenformen 
eiförmig und zwar in der Längsrichtung des Tieres gestreckt. Das Chromatin ist 
in ihm in Gestalt einer Anzahl von rundlichen Körnchen angeordnet, die an den 
Knoten eines Netzwerkes gelagert sind. Dieses Netzwerk ist offenbar der optische 
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Ausdruck einer al^eolftren Struktur. Die Chromatinkömchen köDuen in der 8-M 
Yorhanden sein, doch habe ich häufiger eine (z. T. sogar erheblich) größere Anzahl 
von ihnen beobachtet (ebenso nach seinen Zeichnungen auch Pbowazek, der bei 
Tryp. lewisi die 8-Zahl als besonders charakteristisch bezeichnet). 

Diese ChromatiDkörner entsprechen daher nicht immer den Obromosomen, for 
welche allem Anschein nach in der Tat die 6-Zahl charakteristisch ist und welche Fig. 8a 
und d in besonders regelmäßiger peripherer Anordnung zeigen. Diese offenbar nur asf 
gewissen Entwicklungsstadien, nicht aber dauernd individualisierten Obromosonien köonea 
sich vielmehr allem Anschein nach auflösen und so cur Entstehung einer größeren Anzahl 
von Chromatinkörnern führen. Auf diesem Wege dürfte auch die 12->Zahl der GhromatiD' 
kömer zu erklären sein, die Mo Nsal bei Tryp, lewisi gelegentlich beobachtet hat, ob- 
wohl dieser von „Chromosomen" spricht. Ja, die Auflösung der Chromosomen kann so- 
gar so weit gehen, daß es zu einer äußerst feinen staubförmigen Verteilung des Chromatins 
im Kerne kommt (Pbowazbk). 

Im Innern des Kernes läßt sich sehr häufig, wenngleich nicht stets bei alleo 
Individuen, noch ein besonderer Innenkörper (Karyosom) unterscheiden. Derselbe 
ist in der Regel etwas größer als die ihn umgebenden Chromatinkörner, auch färbt 
er sich nach Romanowsky in einem etwas anderen Farbenton (etwas mehr ins 
Yiolett spielend und daher auch etwas dunkler erscheinend als die mehr leuchtend 
rot gefärbten Chromatinkörner in seiner Umgebung). 

Der Blepharoblast oder Geißelkern ist sehr viel kleiner als der Hanpt- 
kem, seine Struktur so dicht, daß sich ihre Einzelheiten der direkten FeststelluDg 
entziehen, er vielmehr in RoMANOWSKT-Präparaten als kompaktes, dunkelrot ge- 
färbtes Korn erscheint. Seine Form ist bei verschiedenen Arten verschieden, bald 
rund, bald mehr oder weniger längsoval. Er geht in dem zunächst einkernigen 
Ookineten aus dem Hauptkem durch dessen Teilung hervor. 

Fig. 8. 



a 





Trypanozoon lewisi. 
Heraus differenzierung der Trypanosomen form aus dem Ookineten. (Nach Prowazek.) 

Diese Entstehung des Blepharoblasten durch Teilung eines zunächst einheitlichen 
Kernes hat bei Säugertrypanosomen bisher nur Prowazek beobachtet (und zwar spezie^^ 
bei Trypanozoon lewisi). Die Verhältnisse sind hierbei freilich nicht ganz so klar wie bei 
dem später zu besprechenden Haemoproteus noctuae^ für die morphologische Auffassung 
des Parasiten aber von besonderer Wichtigkeit. 
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Die Eildang des Blepharoblasten leitet sich nach Pbowazek damit ein, daß der 
inenkörper des Kernes sich teilt und eines der beiden Teilstücke ans dem Eiern ia das 
ngebende Protoplasma auswandert (vgl. Fig. 8 a und b). Es handelt sich offenbar um 
ne ungleichpolige Kernteilung und zwar tritt hierbei der ßlepharoblast in der Richtung 
ich demjenigen Ende des Parasiten, welches später die freie Geißel trägt, aus dem Kern 
)raus. Alsbald teilt er sich selbst dann wiederum ungleichpolig und das hierdurch ent- 
andene neue und bisher kleinste Kemgebilde läßt nach einer nochmaligen und diesmal 
eichpoligen Teilung die undulierende Membran und die in deren Verlängerung ent- 
ehende freie Geißel aus sich hervorgehen (vgl. Fig. 8 c und d). Hierbei bleibt an- 
ibeinend eins von diesen beiden kleinen Chromatinkörnem als dicht neben dem Blepharo- 
lasten liegendes Basalkorn der Geißel 

rhalten (vgl. außer den beiden ebenge- Pig, 9, 

annten Abbildungen auch Fig. 9), während 
as andere anscheinend dem peripheren 
Inde der undulierenden Membran ent- 
pricht und am ausgebildeten Trypanosom 
icht mehr nachweisbar ist. Von dem 
blepharoblasten löst sich aber schon 
während der Bildung der Geißel noch ein 
weiteres Ohromatinkom ab, welches nach 
iem geißelfreien Körperende wandert und 
lierbei mit dem Blepharoblasten durch 
inen feinen Faden in Verbindung bleibt, 
md von dem aus noch ein zweiter ahn- 
icher, den ganzen Trypanosomenkörper der 
jänge nach durchziehender Faden ausgeht 
vgl. Fig. Sd). Der Verbindungsfaden 
: wischen diesem Korn und dem Blepharo- 
i)lasten kann als die Zentralspindel einer 
mgleichpoligen Kernteilung aufgefaßt wer- 
len und entspricht offenbar dem früher 
erwähnten axialen Doppeifaden von Her- 

petcymonas und Irypanoplasma. Er verkürzt sich später stark und infolgedessen wandert 
der Blepharoblast an dem Kern vorbei nach dem geißelfreien Ende zu (vgl. Fig. 9). 




Trypanozoon lewisi aus dem Blute der Katte. 
(Nach Prowazek.) 



Diese Schilderung, welche mit ähnlichen Beobachtungen von Schaüdinn bei 
Eaemoproteus in gutem Einklang steht, ist außerordentlich wichtig. Sie lehrt uns 
nämlich, daß 1. die Geißel samt der undulierenden Membran Kerngebilde sind und 
2. das die Geißel tragende Körperende des Trypanosoms das Vorder- 
ende des Tieres darstellt, da es ursprünglich den erst später sekundär verlagerten 
Blepharoblast enthält. 

Die Frage, welches Körperende der Säugetiertrypanosomen als Vorderende aufzu- 
fassen sei, ist mehrfach diskutiert worden. Auf Grund des Verhaltens bei der Agglo- 
meration vermutete sogar Sander (Referat in Arch. f. Schiffs- u. Tropenhygiene Bd. VIII 
1903 Nr. 6, 5, 281), daß das Geißelende nur bei Tryp. lewiai das Vorderende, bei Tryp, brucei 
d&gegen das Hinterende darstelle, daß also beide Arten verschiedenen Gattungen ange- 
hören. Das Verhalten bei der Agglomeration hat aber offenbar, wie auch Pbowazek be- 
tont, bei der Entscheidung dieser Frajje nur geringe Bedeutung, denn sowohl bei Tryp. 
lewisi (nach Pbowazbk) wie auch bei Tryp. brucei (nach McNeal) kann die Agglomera- 
tion sowohl mit dem Geißelende wie auch mit dem geißelfreien Ende erfolgen. Erfolgt 
aie Agglomeration mit dem geißelfreien Ende, das ich nach dem gesagten ebenso wie 
"rowazek als das flinterende auffasse, so beruht dieselbe auf der Ausscheidung einer 
Webrigen körnigen Substanz aus diesem Hinterende, die sich nach Romanowskt-Gibmsa 
rothch färbt und anscheinend aus dem Blepharoblasten stammt, da Pbowazbk in allen 
Bolchen Fällen den Blepharoblasten in mehrere verschieden große Stücke aufgeteilt fand. 
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Entsprechend ihrer Entstehung aus einer ungleichpoligen Eemteilung gioi 
Hauptkern und Blepharoblast durch einen feinen, häufig etwas geschlängelten Fada 
miteinander verbunden, der die Zentralspindel jener Kernteilung darstellt, aber m 
an etwas gequetschten Trypanosomen nachweisbar zu sein scheint (vgl. Fig. 9). 

Auch mit der Geißel bleibt der Blepharoblast in Zusammenhang. Da al« 
die Geißel bzw. der iliren Anfang darstellende Bandsaum der undulierenden Mei 
bran nicht bis ganz an den Blepharoblast heranreicht, sondeni durch einen kleina 
Zwischenraum getrennt bleibt, so ist die trotzdem zwischen beiden bestehende Ter 
binduug nur an mazerierten oder durch Druck zertrümmerten Tieren erkennla 
und zwar daran, daß in solchem Falle das gegenseitige Lageverhältnis von Blephaic^ 
blast und Geißelanfang unbeeinflußt bleibt. Gelegentlich gelingt es an soick 
Exemplaren die Yerbindung auch direkt in Gestalt eines feinen Doppelfadens n 
erkennen. An derartigen zertrümmerten Exemplaren treten auch sehr schön diä 
Myoneme hervor, welche in der 8-Zahl in Gestalt eines Fibrillenmantels m 
Blepharoblasten zum Yorderende (d. h. zu der Stelle, wo die Geißel aus dem Korpei 
austritt) hinziehen, an unverletzten Trypanosomen aber in der Regel nicht dentliii 
erkennbar sind. Bei verschiedenen Arten treten sie aber mit verschiedener Deut- 
lichkeit hervor und bei keinem Säugetiertrypanosom scheinen sie so deutlich in di« 
Augen zu fallen, wie dies nach den Literaturangaben bei Trypanosoma rotcUoriun 
und ähnlichen Froschtrypanosomen der Fall sein muß (vgl. S. 90). Unter den mir 
aus eigener Anschauung bekannten Arten finde ich sie bei weitem am deutlichsten 
hervortretend bei Tn/p. theileri^ und es ist wohl kaum ein Zufall, daß dies auch bä 
weitem das größte aller Säugetiertrypanosomen ist. Bei ihm sind sie häufig schon 
am unverletzten Exemplar mehr oder weniger deutlich erkennbar und zwar daran, 
daß die Zwischenräume zwischen ihnen dunkler blau gefärbt erscheinen, infolge 
dichterer Zusammendrängung der körnigen Endoplasmaeinschlüsse. In derselben 
(gewissermassen negativen) Weise treten sie ja auch nach Prowazek mit besonderer 
Deutlichkeit an etwas gequetschten Exemplaren von Tryp, lewisi hervor. Daß 3^ 
selbst sich ebenso wie das Ektoplasma rot färben, ist dagegen in der Regel nur an 
zertrümmerten Exemplaren erkennbar, bei welchen sie nach dem Ausfließen des 
Endoplasmas mit den mehr oder weniger umfänglichen Ektoplasmaresten verbunden 
bleiben. 

Schließlich ist bezüglich des Baues der ausgebildeten Trypanosomen noch za 
erwähnen, daß nicht selten dicht vor dem Blepharoblasten eine Vakuole sichtbar 
ist als heller gefärbter, meist eiförmiger Fleck. Eine wesentliche Bedeutung scheint 
mir dieselbe aber nicht zu haben. Besondere Lebenserscheinungen (Pulsatioo) siud 
an ihr nie beobachtet worden, auch ist sie nicht konstant vorhanden (bei Trf, 
gambiense anscheinend verhältnismäßig häufiger als bei anderen Arten) und ähnliche 
verschieden große Vakuolen können auch an anderen Stellen im Endoplasma auf- 
treten. Das Endoplasma hat überhaupt eine schaumig-alveoläre Struktur, wie sie 
in ähnlicher Weise oben auch schon für den Kern betont wurde, und auf dieser 
Struktur beruht offenbar auch das Auftreten der Vakuolen, die sich von den Alveolen 
ihrer Umgebung nur durch erheblichere Größe unterscheiden. Daß sie im Hinter- 
ende des Tieres, in der Nachbarschaft des Blepharoblasten anscheinend besonders 
häufig zu beobachten sind, hat wohl nur mechanische Ursachen. 

Die Vermehrung der Säugetier -Trypanosomen erfolgt wie die fast aller 
Flagellaten durch einfache Längsteilung und beginnt mit der Teilung der beiden 
Kerne (Hauptkern und Blepharoblast). Hierbei können sieh beide annähernd gleich* 
zeitig zur Teilung anschicken oder es kann der Hauptkern etwas voraneilen oder 
endlich es kann sich auch der Blepharoblast zuerst teilen. 

Bei der Teilung des Blepharoblasten lassen sich infolge von dessen bereits 
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üher- betonten dichten Baues strukturelle Einzelheiten nicht erkennen. & scheint 
sh vielmehr direkt hantelfOrmig durchzuBchnüren (vgl. Fig. 10a). Die Teilung 
SS Hauptkerns stellt d^egen eine primitive Mitose dar, indem in ähnlicher Weise 
ie dies bereits früher für andere Formen angegeben ist, sich zunächst der Inaeo- 
jrper (Kaiyosom) teilt, um alsdann den ganzen Kern gewissermaßen zu zerslemmen. 
;h kaan die diesbezüglichen Angaben von Fbowazek durchaus bestätigen (vgl. 
ig. lOo und b, soirie Tig. 27a auf S. 132). Mehrfach beobachtete ich aber freilich 

Tig. 10. 




Trypanozoon brucei (aua Kamerun, anf Ratte nberimpCt). Teilungsstadien. 
{Original, Vergr. ca. 3000:1.) 

in deo von mir untersuchten Trockenpräparateu auch etwas Fig. 11. 

abweichende Teilungsflguren, bei denen das eine Teilatück 
des loneokörpers völlig an die Oberfläche des sich teilenden 
Kernes gerückt war. Die auffälligste dieser Teilungsfiguren 
stellt Tig. 11 dar. 

Im allgemeinen habe ich hierbei den Eindruck gehabt, 
-daß es sich vielleicht nur um eine artifizielle Verl^erung handele, 
die beim Eintrocknea der betreffenden Trypanosomen erfolgt sei. 
(Vgl. meine diesbezügliche BenterkuDg in der BinleitoDg.) Auch 
' das abgebildete Stadinm scheint mir nicht gegen die Annahme 
einer ähnlichen artifiziellen Verlagerang zu sprecben, da allein 
schon der von der Norm abweichende Körperumriß, eowie die 
TÜIIi|; freigewordene GeiUel dafür sprechen, daß in der Tat eine 
nicht anerhebliohe mecbanischs Schädigung stattgefunden hat. 

An die Teilung der Kerne schlieBt sich alsbald die 
VCTdoppelung des Geifielapparates an. Diese beginnt stets 

an Bdner Wurzel, erfolgt aber nicht durch Längespaltung der ^■^"^"'^ori^il'" 
flaßel de« Muttertieres, wie es den ersten Unfersuchem Vergr. ca. iJOOO : 1.) 
schien. Vielmehr bleibt der alte Geißelapparat unverändert 

bestehen, um zum GeiBelapparat des einen Tochteriadividuums zu verdea, wJÜueiid 
'ier GeiBelapparat des anderen Tochterindividuums von dem Blepharoblaaten aus 
völlig DSugebitdet wird. 

Herne, Handbncli der Tropenkrankheiten. m. ^ 
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Dies wurde zaent von Schaudinn bei den Trypanosomeiutadieii Ton ITocmoprotf. 
noetuae beobachtet und darauf yon MoNbal und Psowazbk annähernd gleichzeitig oi; 
unabhängig voneinander als auch für Säugetiertrypanosomen gültig erkannt. Es Bt«iit 
gutem Einklang mit dem Verhalten bei anderen Flagellaten, vgl. z. B. Herpetomotua t: 
S. 79 und Fig. 4 a auf S. 81. Daß die anscheinende Längsspaltung der alten GeiÜelir 
'scheinbar ist, läßt sich namentlich vermittels einer geeigneten Mazeration nachweisen. 

Auf die Verdoppelung des Oeißelapparates folgt dann die Teilung des Fr:: 
plasmas und zwar macht sich die Sonderung des Ektoplasmas für die beiden Tocht^ 
individuen bereits bemerklich, ehe noch die Verdoppelung des Oeißelapparates voi- 
endet ist. Die beiden Individuen sind dann zunächst noch durch eine Lamelle v: 
Ektoplasma miteinander verbunden (vgl. Fig. 10 c). Ihre völlige Trennung Tonei> 
ander beginnt am Hinterende (vgl. Fig. 27 c auf S. 132). 

Ehe die Teilung völlig beendet ist, können die beiden, gewissermaßen dcc 
im Entstehen begriffenen Tochterindividuen bereits wieder zu erneuter Tek 
schreiten. Ganz besonders ist dies der Fall bei Trt/p. lewisi^ wo auf diese WeLr 
mehr oder weniger umfängliche Bosetten entstehen. Aber auch bei anderen Artri 
kommt eine ähnliche vorzeitige Teilung der Tochterindividuen vor (vgl. nameL- 
lieh S. 119). 

Außer der Kernteilung bei der Vermehrung können sich am Eernapparat der Trj 
panozoen auch noch andersartige komplizierte Vorgänge abspielen, die regulatorisck 
Charakter zu haben scheinen und z. T. mit Übertritt von Kernsubstanz ins Phisina ver 
bunden sind. Pbowazbk unterscheidet mehrere verschiedene derartige Veränderoogi^' 
am Kemapparat als „autoplastische Chromidienbildung'', „Autosynthese", „Reduktion'' oc- 
„Parthenogenese". Ich muß mich aber hier mit diesem Hinweis begnügen und kann a- 
diese Fragen in Rücksicht auf den mir zur Verfügung stehenden Raum nicht näher ei: 
gehen, trotz des großen morphologischen Interesses, welches jene Vorgänge bieten. 1^'- 
Redeutung, welche dieselben im Lebenslauf der Trypanosomen haben, ist freilich Qocü 
nicht ganz klar und zwar gilt dies auch speziell für den als „Parthenogenese'^ bezeichnete: 
Vorgang, da es noch keineswegs erwiesen ist, daß dieser der Rückbildung der Weibciieü 
von Haemoproteus entspricht, welche Schaudinn gleichfalls als Parthenogenese bezeich«' 
hat (vgl. hierzu auch S. 100). £inige eigene Beobachtungen über die Kernverfaältiü^ 
von Tryp, hrucei (vgl. S. 121) zeigen übrigens, daß mit den Schilderungen von Fbowaze^ 
die Mannigfaltigkeit der Veränderungen, die der Kernapparat der Trypanozoen erleidt;^ 
kann, noch keineswegs erschöpft ist. 

Die Lebensfähigkeit aufserhalb der Blatbahn ist bei den Trypanozoen ^^' 
Säugetiere eine verschieden große. Tryp, lewisi läßt sich nach Laveban "d 
Mesnil bei sommerlicher Zimmertemperatur 3 — 4 Tage lebend erhalten, ^en^ 
Fäulnis des Blutes verhindert wird. Im Winter bleibt es im hängenden Tropfen 
sogar bis zu 18 Tagen beweglich und im Eisschrank bei 5—7^0 wurde es vcr. 
Laveran und Mesnil 30—52 Tage, von Francis sogar 81 Tage lebend erhaltec 
Andere Arten lassen sich freilich nicht annähernd so lange konservieren. Bei Trf 
hrucei ist die Abkühlung ohne begünstigenden Einfluß auf die Dauer der Konser- 
vierung. "Wohl läßt sich dasselbe, vorausgesetzt, daß das Blut nicht rein, sondem 
mit Serum verdünnt aufbewahrt wird, bei Zimmertemperatur mehrere Tage am 
Leben erhalten, aber Impfungen mit Naganablut, welches 3 — 5 Tage im Eisschiani 
aufbewahrt war, gaben mehrfach bereits negative Resultate. Tryp, evansi scheint acii 
ähnlich zu verhalten: nach 3 tägiger Aufbewahrung im Eisschrank war es z.T.nocli 
etwas beweglich, hatte aber seine Virulenz verloren. Tryp. equinum ist dagegeß 
nach Lignieres im Eisschrank wieder etwas länger haltbar (3 — 11 Tage, je nacb 
dem zur Verdünnung benutzten Serum) als bei Zimmertemperatur. 

In allen diesen Fällen aber handelt es sich nur um eine Konservierung, 
nicht um eine Kultivierung der Trypanozoen. Eine Vermehrung ist in der- 
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artig aufbewahrtem Blute noch bei keinem Säugetiertrypanosom beobachtet (wohl 
aber neuerdings von Sabkazi^s und Müratet bei dem 9 Tage lang bei 10 — 15® C 
in dem entleerten Blute aufbewahrten Trypanosoma granulosum des Aales, vgl. 
S. 87). 

Aber auch Kultivierung der Trypanozoen ist möglich, wie Novy und 
McNeai* dargetan haben, indem sie durch Mischung von Blut und Agar einen 
Nährboden herstellten, in dessen Kondenswasser die Trypanosomen sich lebhaft 
vermehren. AllmähKch nimmt freilich die Virulenz ab und schließlich sterben die 
Kulturen aus, aber anscheinend nur infolge von Erschöpfung des Nährbodens, da 
durch Überimpfung von einer solchen Kultur aus auf einen frischen Nährboden die 
Züchtung anscheinend sehr lange fortgesetzt werden kann. 

Diese künstliche Züchtang der Trypanosomen bedeutet eine nicht unwesentliche 
Erleichterung der Untersuchungen, ist aber auch theoretisch von hohem Interesse, und 
zwar nicht nur deswegen, weil mit ihr zum ersten Male nach so vielen vergeblichen Yer- 
sachen eine wirkliche Reinkultur von parasitischen Protozoen gelungen ist. 

Daß sich gerade Tryp. lewisi besonders leicht züchten läßt, steht in Einklang mit 
seiner bereits erwähnten leichten Konservierbarkeit. Gelungen ist die Züchtung außerdem 
bisher noch bei Tryp. brucei (Novy u. McNbal, Laveban u. Mbsnil), Tryp. dimorphon 
(Laveban u. Mbsnil), Tryp. equinum (Kempnbr u. Rabinowitsch), Tryp. evansi (Novy u. 
McNbal, Laveban u. Mbsnil) sowie bei gewissen Vogeltrypanosomen. 

Daß die Züchtung eine Beimischung von Agar zum Blute erfordert, sucht Mc Neal 
zu erklären durch den Hinweis darauf, daß die Trypanosomen in reinem Blut, welches 
sie nur in geringer Zahl enthält, länger am Leben bleiben, als in solchem, welches stark 
infiziert ist, und daß Zusatz von Serum oder sterilem defibriniertem Blut zu parasiten- 
reichem Blute ihre Lebensfähigkeit verlängere. Es scheinen also die Trypanozoen Stofif- 
wechselprodukte zu bilden, welche für sie selbst giftig sind, welche aber nur im entleerten 
Blute wirksam werden, im Inneren des Zwischenwirtes dagegen zerstört oder unschädlich 
gemacht werden, so daß hierdurch die starke Vermehrung, der Parasiten im kreisenden 
Blute ermöglicht wird. McNeal nimmt nun an, daß in dem künstlichen Nährboden der 
Agarzusatz ähnlich auf diese StofPwechselprodukte wirkt und stützt sich hierbei auch 
speziell auf die allmähliche Erschöpfung des Nährbodens, die bei längerer Kultivierung 
wiederholte ümimpfung auf frischen Nährboden erforderlich macht. 

Diese Erschöpfung des Nährbodens bez. das infolgedessen eintretende Sinken der 
Lebensenergie der Trypanozoen erinnert übrigens lebhaft an Züchtungsversuche, die 
Galkins (1902) mit einem Süßwasserinf usor, Paramaecium caudatumy angestellt hat. Hierbei 
erreichten die Eulturindividuen immer nach einer gewissen Zeit ein Depressionsstadium, 
indem ihre Vermehrungstätigkeit sank und dabei gleichzeitig die Häufigkeit von patho- 
logischen Teilungen und der Entstehung auffälliger Mißbildungen zunahm. Wurde dann 
nicht durch einen künstlichen Reiz für eine „Verjüngung" der Kultur gesorgt, so starben 
die Infusorien aus — ähnlich den Trypanosomen, die ein Depressionsstadium erreicht 
haben und dann nicht auf frischen Nährboden überimpft werden. 

Wie interessant und wertvoll aber auch diese Züchtbarkeit der Säugetiertrypano- 
somen ist, so darf sie doch andererseits in ihrer Bedeutung nicht überschätzt werden, 
l^ie von mir als Trypanozoen bezeichneten Säugetiertrypanosomen sind, wie bereits oben 
betont wurde, ausschließliche Serumschmarotzer. Hierauf beruht offenbar ihre Züchtbar- 
keit, und daß auch solche Protozoen, die dem Zellparasitismus angepaßt sind, in Zukunft 
einmal werden nach bakteriologischen Methoden gezüchtet werden können, bleibt nach 
der Entdeckung von Novy u. McNbal ebenso unwahrscheinlich, wie es vor ihr gewesen 
ist. Nachdem Schaxjdinn bei den Malariaparasiten des Menschen trypanosomenformige 
fintwicklungsstadien gefunden hatte, haben Novy und McNbal die Hoffnung geäußert, 
^ß damit auch die Aufgabe einer Reinkultivierung der Malariaparasiten ihrer Losung 
nahe geruckt sei. Komme es doch nunmehr nur noch darauf an, jene trypanosomen- 
lonnigen Entwicklungsstadien nach ihrer Methode der Trypanosomenzüchtung zu kulti« 
^eren. Ich habe aber nicht die geringste Hoffnung, daß dies jemals gelingen wird, da 

7* 
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die trypanosomenformigen Entwicklnngfsstadien der Malartaparasiteu nur die Jagfendformeo 
eines exquisiten Zellsehmarotsera sind and die gewfintehte Reinzüchtong der Malam* 
Parasiten einen känttlichen Ersats für die lebenden Erythrocjten znr Voranssetzang 
haben müßte, während den Trypanozoen als Semmschmarotsern ein flüssiges Mediam 
genügt. 

Auch noch nach einer anderen Richtung hat der Wert der Reinkulturen von Trv' 
panozoen eine gewisse Grenze. Zu einer genaueren Erforschung der feineren Struktor- 
Verhältnisse bei den gezüchteten Trypanozoen sind erst die ersten Anläufe gemacht. 
Derartige Untersuchungen wären aber von großem allgemein-biologischem Werte. Nor 
müssen wir uns von vornherein darüber klar sein, daß die gewonnenen Resultate niclit 
ohne weiteres auf die im kreisenden Blute lebenden Trypanozoen übertragen werden 
dürfen. Da die Bedingungen, nnter denen die Trypanozoen im Kondenswasser des Blat- 
agars leben, durchaus abnorme sind, so müssen wir auch mit der Möglichkeit rechneiL 
daß die Trypanozoen auch in ihrem morphologischen und physiologischen Verhalten von 
den normalen Formen des kreisenden Blutes mehr oder weniger abweichen. Dies tun sie 
denn auch in der Tat. 

Bei frisch im Eattenblut untersuchten Exemplaren von Tryp, letvin ist meioes 
Wissens eine Länge über 30 /u und unter 7 fi noch nie beobachtet worden ; in ihren 
Kulturen fanden Novy u. Mc Neal dagegen neben Exemplaren, die bis zu 60 ^ lang waren, 
nicht selten auch solche, die nur eine Laoge von 1 — 2 /u erreichten und das Bebkefeld- 
Filter zu passieren vermochten. Bei den im Blut der Ratte lebenden Exemplaren liegt 
der Blepharoblast, von gewissen Teilangsformen abgesehen, stets dem Hinterende ge 
nähert; bei den kultivierten Exemplaren liegt er dagegen vor dem Kern. Tryp. brucd 
büßt in der Kultur nicht nur allmählich seine Virulenz ein, sondern läßt auch morpho- 
logische Abweichungen erkennen, indem in der vorderen Körperhälfte stark lichtbrecheode 
Körnchen auftreten, die offenbar mit Störungen des Stoffwechsels bei den kultiviert eu 
Exemplaren in Zusammenhang stehen, da sie sich im Blute naganakranker Tiere nicht 
finden und auch wieder verschwinden, wenn Versuchstiere von solchen Kulturen aas mit 
Nagana infiziert werden. 

Auf die feineren Strukturverhältnisse bei den gezüchteten Trypanozoen ist sonst 
bisher noch wenig geachtet worden. Nur eine nähere Angabe liegt vor über Vorgänge. 
die Pbowazsk bei Tryp, lewiai beobachtet hat und als „Parthenogenese'' deutet. Hierbei 
trat ein an Teilangs Vorgänge erinnernder und mit ausgesprochener Hyperplasie ver- 
bundener Zerfall von Blepharoblast und Hauplkern ein. Das Endresultat soll dann seio, 
daß 8 ChromatinkÖrner „den alten Kern mit 8 Chromosomen und dem Karyosom (Innen- 
körper) aufdifferenzieren. Unter günstigen Umständen entwickelt sich aus diesem gleich- 
sam setbstbefruchteten Weibchen ein neues Trypanosoma''. Die Abbildung, auf welche 
Prowazek hierbei verweist, zeigt aber in dem Endstadium dieser sog. ,, Parthenogenese" 
keineswegs ein Kernbild, welches an normale Verhältnisse erinnert. Das Wesentliche des 
ganzen von Prowazek geschilderten Vorganges scheint mir vielmehr in einer Störung 
des Wechselverhältnisses von Kern und Protoplasma zu bestehen. Die erwähnte Hyper- 
plasie des Kernapparates möchte ich nicht mit irgend welchen normalen Entwicklungs- 
stadien anderer Protozoen vergleichen, sondern vielmehr mit den degenerativen Kern- 
Hyperplasien, wie sie u. a. Calkins in seinen schon einmal zum Vergleich herangezogeneu 
Kulturen von Paramaecien während der Depressionsperioden gefunden hat und wie sie 
besonders eingehend von Hebtwig studiert worden sind bei einem anderen Süßwasser- 
protozooii (Actinosphaerium), welches unter verschiedenen Bedingungen gezüchtet wurde. 
Erfolgt bei einer derartigen Störung des physiologischen Wechselverhältnisses von Kern 
und Protoplasma nicht wieder ein Ausgleich, so ist der Untergang der degenerierenden 
Individuen die unausbleibliche Folge. Es wäre von allgemein biologischem Interesse, tod 
diesem G-esichtspunkt aus die Trypanozoenkulturen einer genaueren Untersuchung ^f 
unterziehen. 

Einen weiteren wichtigen Hinweis darauf, daß die Trypanozoen in den Kultnreo 
trotz der Möglichkeit, nicht nur ihr Leben zu erhalten, sondern sich sogar noch zu vef' 
mehren, nur unter ungünstigen Bedingungen leben, bietet endlich ihre Neigung zQ^ 
Agglomeration. 
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Die Agglomeration der Trypanozoeii, welche zuerst toq Laverak und 
tfiäSNiL beobachtet wurde, ist im Gegensatz zu der Agglutination der Bakterien 
iadurch charakterisiert, daß die einzelnen zu sternförmigen Figuren miteinander 
c'erkitteten Trypanosomen völlig beweglich bleiben, und daß das Agglomerations- 
knäuel sich auch durch Auseinanderschwärmen der Trypanozoen wieder lösen kann. 
Die Einzelindividuen können mit dem Vorder- oder Hinterende dem Zentrum des 
Knäuels zugewandt sein. Anscheinend spielt bei dieser Agglomeration der Blepharo- 
blast durch die Bildung einer klebrigen Kittsubstanz eine wichtige EoUe (vgl. S. 95) 
und jedenfalls scheint die Agglomeration stets mit demjenigen Ende zu erfolgen, 
welchem der Blepharoblast mehr genähert ist. Wenn dieser an seiner gewöhnlichen 
Stelle im Hinterkörper der Trypanozoen liegt, so sind die Hinterenden der Einzel- 
tiere dem Zentrum des Agglomerationsknäuels zugewandt. Ist dagegen der Blepharo- 
blast vor den Kern gerückt, wie in den Blutagarkulturen von Tryp. lewisi, so wenden 
die Einzeltiere ihre geißeltragenden Vorderenden nach dem Inneren des Knäuels. 

Die Agglomeration tritt unter einer Reihe verschiedener Bedingungen auf. 

Nach Prowazek kommt sie bei Tryp. hrucei nicht selten auch im Tierkörper selbst 
vor, speziell in der Milz und den Lymphdrüsen. Diese Angabe scheint das Gesetz zu 
durchlöchern, welches Laveran u. Mbsnil formuliert haben, und nach dem die Agglome- 
ration nie in reinem nnd frischem Blute zu beobachten sei, sondern nur dann, wenn die 
Trypanozoen Lebensbedingungen ausgesetzt werden, welche als abnorm bezeichnet werden 
müssen. Ich bin aber überzeugt, daß wir in diesem Gesetze nur das Wort „abnorm'' 
durch „ungünstig'' zu ersetzen haben, um es bei genauerer Kenntnis der im TierkÖrper 
selbst erfolgenden Agglomeration bestätigt zu finden. (Auch bei den Trypanosomen-! 
Stadien von Haemoproteus noctuae und den Spirochätenstadien von Leucocytozoon findet 
nach ScHATTDiNN die Agglomeration „vor dem Zngrandegehen'* statt.) Sehen wir von der 
angeführten und bibher noch isoliert stehenden Angabe Pbowazek's ab, so ist Agi^ome- 
ration von Trypanozoen bisher beobachtet worden : 

1. unter dem Einfluß gewisser Chemikalien (Agglomeration von Tryp, hrucei bei 
Zufügung von etwas Essigsäure); 

2. im Peritonealexsudat nach intraperitonealer Impfung; 

3. bei Mischung des parasitenhaltigen Blutes oder Serums mit Immunserum oder 
doch mit fremdartigem Serum: Agglomeration von Tryp. lewisi unter dem Einfluß des 
Serums von Tieren, die gegen das Rattentrypanosom unempfänglich sind, oder noch 
besser von Ratten, die früher eine oder mehrere Impfungen mit dem Trypanosom er* 
halten hatten; Agglomeration von Tryp, equinum unter dem Einfluß des Serums ver- 
schiedener für das Mal de Caderas wenig empfänglicher Tiere (Bind, Schaf, Schwein und 
Katze), zumal wenn diese zuvor mit parasitenhaltigem Blut geimpft worden waren; 
Agglomeration von Tryp. brucei und Tryp. evanH unter dem Einfluß des Serums ver- 
schiedener Tiere (Pferd, Ziege u. a.); 

4. bei Aufbewahrung des trypanosomenhaltigen Blutes in der Kälte; endlich 

5. bei der Züchtung der Trypanozoen auf Blutagar nach Novy und Mo Neal. In 
diesem Falle sind die entstehenden Agglomerationsknäuel ganz besonders groß und können 
hei Tryp. letoisi 1000 und mehr Individuen umfassen. Novy und McNeal hatten bei 
ihren Züchtungen die Agglomeration nur bei Tryp. leioui und hrucei beobachtet, nicht 
dagegen bei Tryp. eoansi', nach Laveran und Mesnil tritt sie aber auch bei letzterer 
Art auf. 

Vor dem Eingehen auf die Frage der geschlechtlichen Vermehrung und der 
Entwicklung im definitiven Wirt sei schließlich noch der Involutionsformen ge- 
dacht. Es sind das Formen, welche mehr oder v^eniger abgerundet erscheinen und 
ihre Geißel verloren oder rückgebildet haben. Flimmer und Bbadford, die sie 
zuerst gesehen haben, haben sie als amöboide Formen bezeichnet. Besonders sind 
sie bei Tryp. biiicei beobachtet worden und zwar nach Laveran und Mesnil 
nur dann, wenn sich die Trypanosomen unter ungünstigen Lebensbedingungen be- 
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fanden. Ihre Entstehung und ihr weiteres Schicksal sind noch unaufgeklärt. Nadi 
Prowazek können sie sich durch Teilung vermehren (vgl. Fig. 12), so daß sie 
hierdurch an die gregarinenförmigen Buheformen von Herpetomonas und Crithi^i 
erinnern. (Vgl. auch unten die Besprechung der ähnlichen Buheformen von Tryp^ 
noxoon lernst und, Haemoproteus nociuae.) Sie unterscheiden sich aber von dieses 
Buheformen durch den Mangel einer Festheftung. 

Laveban und Mesnil fanden sie in Blut, das im Eisschrank aufbewahrt oder ^« 
Oerinnung unterlegen war; in trypanosomenreichem Blut, daa nach Mischung mit fremdes 
Serum einige Stunden bei Zimmertemperatur aufbewahrt war; in Blut, welches 1 Stimde 

oder länger auf 41 — 43® G erhitzt war; in Blut, welches in du 
Yig, 12. Peritoneum oder in das Bindegewebe eines Vogels injiziert war: 

endlich im Blut von Ratten, die mit Arsenik behandelt worden 

waren. Prowazek fand sie in der Milz nagan akranker Hattec, 

also in demselben Organ, welches auch die gleichfalls auf im- 

günstige Lebensbedingungen zurückgeführten Agglomerationen 

barg. Dieses Zusammentreffen dürfte kaum ein Zufall sein 

Trypanozoon brucei. ^^^ spricht dafür, daß die Milz, ganz im Gegensatz zu ihrem 

Involutionsform in * Verhalten bei anderen Blutprotozoen (z. B. den MalariaparasitcD 

Teilung. keinen günstigen Boden für die Entwicklung der Trypanozoen 

(Nach Prowazek.) abgibt. Sind doch auch, wiederum im Gegensatz zu anderen 

Blutparasiten (Malariaparasiten, Leishmaniajf die Trypanozoen 
in der Milz niemals besonders zahlreich. Dieses verschiedene Verhalten der Milz darfle 
mit dem Gegensatz zwischen Zellschmarotzer und reinem Serumschmarotzer zusammen- 
hängen (vgl. hierzu auch weiter unten die Entwicklung von Leacocytozoon). 

Barauf, daß auch bei Trypanosomen ähnlich wie bei anderen Blutprotozoen 
ein Geschlechtsdimorphismiis vorzukommen scheine, hat zuerst Ziemakk hinge- 
wiesen. In der Tat lassen sich bei den im Blute der Säugetiere lebenden Trypano- 
somen verschiedene Formen unterscheiden, wie dies speziell für Tryp. brucei außei 
von Ziemann auch von Bbadford u. Plimmek, McNeal und Prowazek betont 
worden ist. Anscheinend handelt es sich hierbei um denselben Trimorphismus von 
indifferenten, männlichen und weiblichen Formen, welcher uns bereits von den BM- 
flageUaten der Süßwasserfische bekannt ist und welchen wir auch bei Hdemoprot&is 
u. a. wiederfinden werden. 

Neben Formen mit relativ granulationsfreiem Plasma und sich deutlich abhebendem 
Kern sind (speziell bei Tryp. brucei) andere beobachtet, bei denen die chromatischen 
Granulationen sehr zahlreich sind, während ein Hauptkern nicht deutlich abgrenzbar er- 
scheint, so daß das Chromatin, anstatt in einem Kern konzentriert zu*sein, in „staubförmiger 
Auflösung'' (Ziemann), d. h. also nach dem zoologischen Sprachgebrauch in Chromidieix 
im Plasma verteilt ist. Beide Formen lassen sich nach Prowazek nicht scharf vonein- 
ander abgrenzen, sind vielmehr durch Übergänge miteinander verbunden, und dies er- 
ccheint auch schon deswegen verständlich, weil ja doch die Chromidien von einem Kerne 
aus entstanden sein müssen, sich vielleicht auch wieder zu einem Kerne yerdichten 
können. In ausgesprochener Form scheint der zweite (granulationsreiche] Typus recht 
selten zu sein. Mir selbst ist er in der Weise, wie ihn die farbigen Abbildungen Ton 
Bradfobd und Plimmer oder das Mikrophotogramm von McNeal zeigen, noch nicht z" 
Gesicht gekommen. Auch Mc Neal betont seine relative Seltenheit und Bradfobd on^ 
Plimmer fanden ihn vorwiegend in dem Lungenblut der infizierten Mäuse, also offenbar 
doch auch wesentlich seltener als andere, granulationsärmere Formen mit deutlich um- 
grenztem Kern. Aus diesem Grunde kann ich mich Prowazek nicht anschließen, wenn 
dieser die granulationsreichen Formen als indifferente, die granulationsarmen Formen ini^ 
scharf umgrenztem Kern dageg^en als männliche Individuen ansieht. Alles, was wir üb^^ 
andere Blutparasiten wissen, berechtigt uns vielmehr zu der Voraussetzung, daß die i^* 
differenten Formen, solange die Krankheit noch nicht abgelaufen ist, zahlreicher sein 
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LÜssen als die geschlechtlich differenzierten Formen. Ich muß deshalb die bei den Try- 
anosen der Säugetiere gewöhnlich zu findenden Parasitenformen als die indifferenten 
'rypanozoen betrachten. Dagegen könnten jene anderen Formen mit den zahlreichen 
hromatischen Granulationen bei fehlender Abgrenzung eines Kernes, die bisher nur bei 
^ryp, brucei beobachtet zu sein scheinen und mir, wie bereits gesagt, aus eigener An- 
chauaDg" überhaupt noch nicht bekannt sind, möglicherweise in der Tat die im Blute 
ich entwickelnden männlichen Formen darsteilen. Hierfür spricht wenigstens die An- 
gabe Zibmakn's, daß bei ihnen „die Blaufärbung des Protoplasmas eine äußerst schwache, 
»fter gar nicht wahrnehmbare'^ sei, da ja bei allen Blutprotozoen mit ausgesprochenem* 
^escblechtsdimorphismus das Plasma der Männchen sich durch seine Helligkeit und 
geringe Färbbarkeit auszeichnet. 

In scharfem Gegensatz zu den beiden Torstehend erwähnten Parasitentypen steht 
Qun aber noch eine dritte Form, die sich durch erheblichere, den Kemdurchmesser stets 
wesentlich überschreitende Breite, gleichmäßigere licht -himmelblaue Farbe des Proto- 
plasmas und gröbere Struktur des Kernes unterscheidet. Das Chromatin des runden 
Kernes ist in verhältnismäßig großen Klumpen rereinigt, die fast stets eine ausgesprochen 
ringförmige Anordnung zeigen (vgl. Fig. 24 und 32 auf S. 120 bzw. 137, sowie Taf, VIII 
Fig. 1 u. 2). Einen besonderen Innenkörper habe ich, wenigstens im ruhenden Kern, 
nicht nachweisen können. Entsprechend der abweichenden Struktur des ruhenden Kernes 
verläuft auch dessen Teilung etwas komplizierter, als wie dies oben für die indifferenten 
Formen angegeben wurde. Sie scheint damit eingeleitet zu werden, daß das Chromatin 
sich in Chromosomen anordnet und die einzelnen Chromosomen sich hanteiförmig durch- 
schnüren (vgl. auch die spezielle Besprechung von Tryp, hmcei auf S. 120 f.). 

Plihmsb und Bbadfohd, die diese Formen zuerst gesehen haben, ebenso wie 
McNeal, der in einem Mikrophotogramm die bisher beste Abbildung derselben gegeben 
hat, betrachten sie als absterbende, in Auflösung begriffene Exemplare. Dem kann ich 
mich nicht, anschließen. Ihr feinerer Bau ebenso wie ihre Fähigkeit, sich durch Teilung 
2u vermehren, zeugen von ihrer Lebensfähigkeit. Es handelt sich unzweifelhaft um ein 
wohl charakterisiertes Entwicklungsstadium der Trypanosomen, welches auch keineswegs 
nur bei Tryp. brucei vorkommt. Ich selbst habe es z. B. in typischer Weise außer bei 
dieser Art auch noch bei Tryp. theileri gefunden (vgl. aber auch nachstehend die spezielle 
Besprechung von Tryp, lewisi, nicolleorum, gambiense und equinum^ sowie der Trypano- 
zoen der „Mule disease^ in Uganda) und ich begegne mich mit Prowazek in der Über- 
zeugung, daß es die Weibchen der Säuge tiertrypanosomen darstellt. Ich stütze mich bei 
dieser Überzeugung u. a. auch auf eine bisher noch nicht erwähnte Eigentümlichkeit der 
fraglichen Formen, nämlich auf die verhältnismäßig schwache Ausbildung ihrer undulieren- 
den Membran. Danach scheint ihre Beweglichkeit eine geringere zu sein, als die der ge- 
wöhnlichen (meiner Auffassung nach indifferenten) Trypanosomen, ähnlich wie auch bei 
anderen Blutprotozoen, z. B. den Malariaparasiten, die Bewegungsfähigkeit der Weibchen 
(Makrogametocyten) geringer ist als die der ungeschlechtlichen Formen. 

Im allgemeinen ist auf die hier berührten Verschiedenheiten der im Blute zu be- 
obachtenden Trypanosomenformen bisher merkwürdig wenig geachtet worden. Haben 
doch Laveran und Mbsnil sie bei ihren eingehenden Untersuchungen über die Trypano- 
somen überhaupt nicht berücksichtigt und hat doch auch Prowazek sie nur anhangs- 
vreise kurz erwähnt, ohne in seinen entwicklungsgeschichtlichen Angaben auf sie Bück- 
sicht zu nehmen. Weitere Untersuchungen über diese Verhältnisse auf Grund eines 
reichlicheren Materiales, als es mir bisher zur Verfügung steht, sind dringend erforder- 
heb. Besonders tut Aufklärung über die Entstehung und weitere Entwicklung der ver- 
schiedenen Formen not. Mein Versuch, diese Formen auf Grund eines Geschlechts- 
dimorphismus zu deuten, kann nur als ein vorläufiger angesehen werden, und ob meine 
•Auffassung richtig ist, kann sich nur aus Untersuchungen über die geschlechtliche Fort- 
pflanzung ergeben, die nicht im Blute der Säugetiere, sondern erst im Darme des defini- 
tiven Wirtes erfolgt, oder vielleicht auch durch Untersuchungen über die noch gänzlich 
unbekannten Bntwicklungsvorgänge, die die Rezidive verursachen. 
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HiDsichtlich desjenigen Teiles der Eatwicklnag der TrypanozoeD, weldier 
im deiiiiitiveii Wirt durchlaufen wird, stehen unsere Kenntzdsse noch so voli 
am Anfang, daß es zweckmäßiger erscheint, das wenige, was wir hierüber wissen 
bei den betreffenden Arten gesondert anzuführen. Ist doch bi^er nur bei eioer 
einzigen Art (Tryp. lewisi) diese Entwicklung bereits in annähernder Vollständigket 
zu übersehen. Zu Verallgemeinerungen ist es also noch zu früh. Was wir voa 
Tryp. lewisi wissen, stimmt aber insofern mit allen anderen besser bekannten Bk- 
parasiten völlig überein, als im definitiven Wirt zunächst die Befruchtung erfolgt 
der sich dann eine Yermehrungsperiode anschließt Wir dürfen daher \rolzl 
vermuten, daß jenes Schema auch bei den anderen Trypanosomen der Saugetier? 
gültig bleibt. Im übrigen vergleiche hierüber die spezielle Besprechung von frf . 
lewisi, gambiense und brucei. 

Die Unterscheidiing der verschiedenen Arten von Trypanozoon stößt noch auf 
Schwierigkeiten, die besonders von Kemfneb und Habinowitsch betont worden sind. 
B. Koch will nur Tryp, lewisi und Tryp. theiUri als gute Arten anerkennen, nicht da- 
gegen Tryp. gambiense, brucei, evansi, equinum und andere tierpathogene Arten, die auf- 
fällige Schwankungen ihrer Yirulenz zeigen und gleichzeitig weder auf einen bestimmteD 
Wirt angewiesen noch morphologisch scharf gegeneinander abgrenzbar seien. Er glaubt 
deshalb, daß diese Trypanozoen „sich noch nicht zu festen Arten entwickelt" haben, 
sondern sich noch in einer Periode der Hutabilität (nach de Vbies) befinden. Die 
Trypanozoen anderer Nager (Tryp. cuniculi, criceti, duttani, indicum u. a.) sind akr 
morphologiHcli voneinander und von dem Kattentrypanosom ebenso schwer abzugrenzen 
wie die von Koch in ihrer Selbständigkeit angezweifelten voneinander. Dazu komm* 
ferner, daß die indifferenten Formen von Tryp. brucei sich von den breiten, von mir als 
Weibchen gedeuteten Formen derselben Art ganz außerordentlich viel stärker unter- 
scheiden als von den indifferenten Formen der anderen Arten. Die Frage, ob die g^ 
nannten Trypanozoenarten sich voneinander morphologisch abgrenzen lassen oder nicht. 
ist also ohne die bisher stets versäumte Berücksichtigung der verschiedenen Formen jeder 
dieser Arten überhaupt nicht zu entscheiden. 

Die Geschichte der Zoologie kennt bereits mehrere Beispiele dafür, da£ geglaobt 
wurde, eine bestimmte Tiergruppe ließe sich nicht in scharf geschiedene Arten sondenz. 
während sich doch später herausstellte, daß dieses Unvermögen der Artunterschcidong 
nur auf ungenügender Kenntnis beruhte, indem variable Merkmale zu sehr betont; die 
wirklichen Artilierkmale aber nicht erkannt waren (ich erinnere z. B. an die Kalk- 
schwämme). Auch bei den Trypanozoen beruht die Schwierigkeit der ArtunterscheidoDg 
unzweifelhaft vor allem auf unsei*en ungenügenden Kenntnissen. 

Mit Sicherheit wird eine Charakterisierung der verschiedenen Arten erst möglich 
sein, wenn wir die vollständige Lebensgeschicbte derselben (einschl. ihrer Entwicklung ^ 
definitiven Wirt) kennen. Bei unseren derzeitigen Kenntnissen bietet das von den fran- 
zösischen Forschem benutzte auf Immunisierungsversuehen beruhende biologische V^^* 
fahren wertvolle Hilfsmittel. Von morphologischen Merkmalen scheinen u. a. die Fonn- 
Verhältnisse des Blepharoblasten recht brauchbar zu sein. Dafür, daß die Untersuchan^ 
nicht auf konservierte Objekte zu beschränken ist, indem auch die Bewegungsweise 
ein charakteristisches Artmerkmal abgeben kann, liefert Tryp. vivax ein schlagendes 
Beispiel. Daß endlich trotz unserer derzeitigen unvollkommenen Kenntnis der Entwick- 
lungsgeschichte auch die Übertragungsweise für die Artunterscheidung verwertet werdeo 
kann, wird durch Tryp. brucei bewiesen, welches zwar in den verschiedensten Zwischen- 
wirten zu leben vermag, aber durchaus auf die Tsetsefliegen als definitive Wirte ange- 
wiesen ist. 

Gerade bei der praktischen Bedeutung der Trypanozoen ist es von Wichtigkeit 
alle irgend unterscheidbaren Formen auch wirklich zu unterscheiden, denn ein gegeJ^' 
teiliges Verfahren würde, wie bereits Doflbin betont hat, nur Unklarheit und Verwirrung 
stiften, indem es dazu führen müßte oder wenigstens führen könnte, daß in der Literator 
Eigenschaften verschiedener Arten zusammengeworfen werden. 
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Von den nachstehend einzeln besprochenen Arten scheint Tryp. theUeri Verhältnis- 
mäßig isoliert zu stehen, während die übrigen weniger bekannten Arten sich z. T. an 
Tryp* lewisif z. T. dagegen an Tryp. ganibiense und Tryp. brucei anzuschließen scheinen. 
Für nicht ausgeschlossen halte ich es, daß diese drei Gruppen von Säugetiertrypanosomen 
sich in Zakunft sogar als drei verschiedene Gattungen erweisen werden. Zurzeit reichen 
aber unsere Kenntnisse zu einer so weit gehenden Teilung noch nicht aus. 

1. Trypanozoon lewlsi (Kent). 

Die am besten bekannte Art von allen Säogertrypanosomen ist dank den Unter- 
suchungen Pbowazek's heute wieder das gewöhnliche Battentrypanosom , Trypanozoon 
leioisit dieselbe Art, die überhaupt von allen Trypanosomen zuerst genauer untersucht 
worden ist (von Rabq^owitsch und Keufnbb), deren Erforschung aber in den letzten 
Jahren, nachdem einmal die Bahn gebrochen war, von den Untersuchungen über den 
praktisch so sehr viel wichtigeren Erreger der afrikanischen Tsetsekrankheit über- 
flügelt schien. 

Synonymie: Herpetomonas letoisi Eent 1880. Trichomonas lewisi Cbookshaitk 1886. 
Trypanomonas leivisi LABBt 1891. Trypanosoma leunsi autt. Trypa/nosoma {Herpetosoma} 
lewisi Dovii. 1901. Trypanosoma sanguinis Kanthak, Dübham und Blandford 1898, nee 
Geübt 1843. Trypanosoma rattorum Böbkeb 1901. — Trypanomonas murium Danil. 
1889 ist, wie so viele ähnliche DANiLEWSET'sche Bezeichnungen für die verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien von Blutparasiten kein Name im Sinne der systematischen Zoologie. 

Trypanoxoon lewisi kommt fast nur im Blute von Eatten (üntei^ttmig^ 
Epimys der Gattung Mus) vor. 

Gefunden ist es bisher bei Mus (Epimys) norvegicus Ebxl. (der Wanderratte,, 
bekannter unter dem Namen Mvs decumanus Fall.), bei Mus (Epimys) rattvs L. und 
bei Mus (Epimys) rufescens Gbay. Wahrscheinlich werden aber diese drei Arten nicht 
die einzigen von all den 225 zurzeit unterschiedenen Eptmys-Arten sein, bei denen der 
Paradt vorkommt. Auch die gewöhnliche Annahme, daß Tryp. lewisi ausschließlich in 
Hatten zu leben vermöge, ist etwas zu weitgehend. Jedenfalls haben Laveban u. Mesnil. 
sowie mehrere andere Autoren es durch Impfung auf Meerschweinchen übertragen, wenn- 
gleich die Infektion nur schwach war und rasch vorüberging. Ebenso scheint LiNaABi> 
seine Übertragung auf Nesokia bengälensis Gbat var. kok Gbay (== N. providens Elliott) 
gelangen zu sein. Danach könnten mit Tryp. leivisi dann auch Trypanosomen identisch 
sein, welche Linoabd im Bandikot, Nesokia handicota Bechst., gefunden hat und die in 
Übereinstimmung mit dem flattentrypanosom zwar auf Meerschweinchen, aber nicht auf 
Maultier, Esel und Kaninchen übertragbar waren. Auf andere Tiere als die genannten, 
ist nämlich die Übertragung des Battentrypanosoms noch nie gelungen, nicht einmal auf 
Mause. Wohl aber sind umgekehrt andere Trypanosomen auf Ratten übertragbar und 
^war nicht nur experimentell, sonderü auch in der freien Natur. 

Seine geographische Verbreitung scheint wie die von Mus norvegicus 
und Mus raitus eine kosmopolitische zu sein, sein Auftreten ist ein ausgesprochener- 
maßen herdweises. 

Das Rattentrypanosom ist bisher in lokal wechselnder Häufigkeit gefunden: 

1. in Asien: von Lewis in Calcutta und Simla, von Cabtbb und Lingabd in 
Bombay, von Pennino auf Java, von Musgbavb und Cleog in Manila, von Kitasato 
in Japan. 

2. in Europa: von Danilewsky und Chalachnikow in Südrußland, von Tabta- 
K0W8KY m St. Petersburg, von Bylofp in Graz, von Pbowazek in Ratten aus Triest (in 
Äovigno hat Pbowazek es ebensowenig gefunden wie früher Gbassi in Rovellasca in 
Italien), von Rabinowitsch u. Kempneb und von anderen in Berlin, von Schoo in Krom- 
menie (Holland), von Cbookshank in London, von Mc Weenbt in Dublin, von Lavebak 
und Mebnil in Paris, von Railliet in Alfort, von Calhettb in Lille, von Buabd in 
Bordeaux. 
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3. in Afrika: Ton R. Koch in Daressalam, von Stohdy in Mombassa (Uganda, 
von Brümpt in Harrar (Abessynien), von Dutton und Todd in Gambia, von Zismasis in 
Kamerun, von Edinoton in Kapstadt. (Dagegen wurde es bisher noch vergebens gesucht 
von Theiler in Prätoria, von Rouobt in Gonstantine in Algerien.) 

4. in Amerika: von Francis in Ratten aus Philadelphia, Detroit, liincoln und 
San Francisco, von Novt u. Mc Neal in Ann Arbor (Michigan), von Fajardo in Rio d^ 
Janeiro, von Sivori u. Lecler in Buenos-Aires. 

Der definitive Wirt des Rattentrypauosoms scheint nach den Unter- 
suchungen Prowazek's eine blutsaugende Laus, Haematopinus spinulosus Büm. 
zu sein. Daneben könnte aber auch noch eine mechanische Obertragung duick 
Flöhe {Pulex fasdatus Bosc) möglich sein. Näheres hierüber folgt weiter unten. 

Von morphologischen Eigentümlichkeiten des ßattentrypanosom? 
ist folgendes anzuführen (vgl. hierzu Fig. 9 auf S. 95): 

Die Körperlänge (einschließlich der Geißel) schwankt zwischen 7 und 30 p. 
Auf die freie Gteißel entfällt meist etwa Vs, seltener nur V4 dieser Gesamtiänge. 
Die größte Breite beträgt IV2 — 3 /*. Das geißelfreie Hinterende ist in merklicli 
höherem Grade als bei anderen, gleichgroßen Säugetiertrypanosomen spitz ausge- 
zogen, so daß die Körperform ausgesprochen schmal-lanzettlich erscheint. Das Ekto- 
plasma ist nicht so reich an Granulationseinschlüssen wie bei Tryp. brucei und 
gambiense. Der Hauptkern liegt zwischen dem vorderen und mittleren Drittel der 
Körperlänge (ohne Einrechnung der Geißel). Besonders charakteristisch aber ist der 
Blepharoblast, der verhältnismäßig stark in die Länge gestreckt und mit seiner 
LÄngsrichtung schräg zur Längsachse des Tieres gestellt ist. Die Körperhaltuog L^t 
in der Regel eine verhältnismäßig gestreckte oder nur wenig gebogene. 

Die Bewegungen bestehen nicht nur in Schlängelungen wie bei Try^- 
b'iiAcei^ sondern auch in energischem Vorwärtsschwimmen wie bei Tryp. vim. 
Hierbei geht dann das Geißelende in der Eegel voran und mit dieser Art der Be- 
wegung hängt auch die im Yergleich zu Tryp, brucei gestrecktere Körperhaltung 
im konservierten Präparat zusammen. 

Weitere bemerkenswerte Eigentümlichkeiten, die die Art von anderen Säuge 
tiertrypanosomen unterscheiden, treten bei der Vermehrung hervor. Diese er- 
folgt stets in der bereits bei der allgemeinen Besprechung der Trypanozoen ge- 
schilderten Weise, läßt aber je nach ihrem Tempo zwei verschiedene Modifikationen 
erkennen. Außer einer gewöhnlichen Zweiteilung, wie sie sich bei allen Trypano- 
somen findet, kommt nämlich scheinbar noch eine multiple Teilung vor, indem es 
zur BUdung der sogenannten Rosetten kommt, in welchen eine größere Anzahl toü 
jungen Trypanosomen noch strahlenförmig mit ihren Hinterenden zusammenhängen. 
In Wirkhchkeit ist freilich auch hier die Teilung nicht multipel, sondern nur eine 
Längsteilung, die in mehrfacher Wiederholung rasch aufeinander folgt, ehe noch die 
bei den vorausgegangenen Teilungen entstandenen Individuen sich voneinander ge- 
löst haben. Infolge dieser Entstehungsart der Rosetten ist die Zahl der sie zu- 
sammensetzenden Einzelindividuen dann auch in der Regel, wenngleich keineswegs 
immer, eine Potenz von 2. Speziell die 8-Zahl scheint besonders häufig zu sein, 
doch kann die Zahl der noch zusammenhängenden jungen Trypanosomen bis auf 1^ 
steigen und andererseits kann es auch bereits zur Lösung der Rosette kommeii; 
wenn erst 4 junge Trypanosomen gebildet sind. Infolge ihrer Entstehung durch 
wiederholte Zweiteilung lassen ferner die Einzeltiere der Rosette mehr oder weniger 
deutliche Größeuunterschiede erkennen. Verhältnismäßig am deuthchsten sind diese 
Unterschiede bei dem Geißelapparat, da ja, wie früher betont, bei der Teilung stets 
von dem einen Tochterindividuum der Geißelapparat des Muttertieres übernommen 
wird, während das andere Tochterindividuum einen solchen neu bildet. 
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Eine Besonderheit bei dieser Vermehrung unter Eosettenbildung betrifft die 
jage des Blepharoblasten. Bei ausgebildeten Exemplaren des Rattentrypano- 
K)ms liegt dieser etwa an der Grenze von mittlerem und hinterem Drittel der 
i^örperlänge. Diese selbe Lage behält er auch bei der Teilung, wenn die hierbei 
entstehenden Tochterindividuen sich alsbald voneinander trennen, nicht aber auch 
lann, wenn die Teilung zur Rosettenbildung führt. In dem letzteren Falle wan- 
iert vielmehr der Blepharoblast schon vor Beginn der ersten Teilung des Mutter- 
individuums, von dem die Rosettenbildung ausgeht, in die Nähe des Kernes. 
Während der ganzen folgenden Teilungen liegen dann die Blepharoblasten neben 
oder vor den Kernen, in Beziehung zur Rosette also peripher von diesen, und erst 
kurz bevor die Rosette sich durch Auseinanderschwärmen der jungen Trypanosomen 
löst, rücken die Blepharoblasten wieder an ihren gewöhnlichen Platz im Hinterende 
der Tiere. 

Nicht zu verwechseln mit diesen Vermehrangsformen sind die durch Agglome- 
ration entstehenden Rosetten. (Vgl. S. 101.) 

Daß Trypanoxoon lewisi bei Aufbewahrung in der Kälte ganz besonders lange 
lebensfähig bleibt und sich auch nach der Methode von Novy und MacNeal 
leichter züchten läßt, als andere Trypanozoen, ist bereits oben betont. 

Der für die flagellaten Blutparasiten sonst so charakteristische Trimorphismus 
von indifferenten, weiblichen und männlichen Formen scheint bei Tryp. lewisi wenig 
ausgeprägt' zu sein, da Prowazek keine näheren Angaben über derartige Ver- 
schiedenheiten macht. Immerhin dürften weitere Untersuchungen über diese Frage 
wünschenswert sein, zumal Martini bereits auf gewisse, wenn auch geringfügige 
Verschiedenheiten bei der Vermehrung „großer*' und ,,kleiner" Rattentrypanosomen 
hingewiesen hat und zumal vor allem McNeal einige mikrophotographische Ab- 
bildungen von Trt^, leunsi veröffentlicht hat, die sich von dem gewöhnlichen Bilde 
<lieser Art in sehr auffälliger Weise unterscheiden (namentlich durch ihre erheblich 
größere Breite). 

McNbal selbst scheint geneigt, bei der Abbildung, die ich hierbei in erster Linie im 
Auge habe (Taf. XIII Fig. 3 bei Mc Neal) die Verbreiterung auf Vorbereitung zur Teilung 
zurückzuführen. Eine solche Erklärung würde aber nicht genügen können, da die Breite jenes 
Trypanosoms genau das Dreifache der in Fig. 1 derselben Tafel dargestellten gewöhn- 
lichen Form von Tryp. lewisi darstellt und ich am Beginn der l'eilung der Trypanosomen 
<iie Verbreiterung stets nur so gering finde, daß sie noch während des Anfangs der Kern- 
teiluDg (die in der in Rede stehenden Figur noch nicht begonnen hat) kaum nachweisbar 
ist (vgl. Fig. 106 auf S. 97 und Fig. 27 a auf S. 132). 

Die Ubertra^ng des Rattentrypanosoms ist noch nicht endgültig aufgeklärt. 

Beschuldigt werden Flöhe und Läuse. Es ist klar, daß beide mit dem aufge- 
wogenen Blut der Ratte, an der sie sich nährten, auch die Trypanosomen in ihren Darm 
Aufnehmen müssen, falls solche überhaupt in jenem Blut vorhanden waren. Insofern 
beweist der Fund von Trypanosomen im Magen der Rattenläuse (Novy u. McNeal) bzw. 
^ie Möglichkeit durch Verimpfung des Mageninhalts von Rattenflöhen Ratten infizieren 
zu können (Rabino witsch u. Kbmpnbr) für sich allein noch weniff. Um die genannten 
Insekten mit Sicherheit als die definitiven Wirte des Tryp. lewisi zu erweisen, ist es 
vielmehr erforderlich festzustellen, ob die aufgenommenen Trypanosomen in ihrem Magen 
lebensl'ahig bleiben und sich weiterentwickeln, und ferner, auf welchem Wege sie dann 
Nieder auf die Ratten überimpft werden. Dieses Verlangen ist aber nur für eine auf den 
*^wten lebende blutsaugende Laus, Haematopinus spinulosus Bürm., erfüllt und auch 
^ort bisher vollständig nur in seinem ersten Teile. 

Bereits Novy und McNeal haben in Läusen, die auf ihren weißen Ratten 
^bten, häufig die Trypanosomen gefunden, auch in einem Fall durch Übertragung 
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einiger Bolcher LBuse toq einer in&dwten Ratte auf eine andere junge, nodi ^ 
aonde Batte diese letztere mit daa T^Tpanosomen infizj^^ Die Entwicklung ä^t- 
Trypanoeomen in EaemaiopinuB spinuloms Bubh. hat dann Fbowazee verfolgt. 

Im Magen dieser Iaub eriolgt die Reifung der GeschlecbtsindiTi- 
duen, die mit einer Reduktion beider Kerne (Hauptkera und Blepharoblast) ver- 
bunden ist, und zwar machen beide Esia 
*f- zwei BeduküonsteUuDgen durch, die ai»r 

insofern unabhAngig voneinander sind, aL' 
jeder von beiden Semen bereits völlic 
- ^ reduziert sein kann, während der ander? 

/ \ noch am Anfang dieser Vorgänge sieh: 

(vgl. Fig. 13). 




Trypanozoon iewisi, 
ReifiiO); der GearhlechteformeQ im Uagen 

von Haematopinas. (Nach pHowiZBK.) 
a Erste Redaktion steil unjr des Haaptkernes 
beigleichzaitieei* zweiter BeduktioQi tetlDng 

des Blephsroblaaten. 

b Zweit eRedQktionsteitnDgdesUaoptkernes 

eines anderen Exemplares bei gleichzeitiger 

erster Redaktion st eil nag des filephsro- 

blasten. 




Tnjpanozoon Utcisi. 
Reifune det Hikrogameten im U 

ißiematopinvs »pinuloiw B 
(Nach Frowasbk.) 




Trypattoiooft lewwi. 
Reifer Mikrogamel. 
(Nach PsqwAzut.) 



Trifpmtozoon leiein. 
Befruchtung. 

(Nach PftowAzKK.) 



Die Unterschiede beider Geschlechter sind nach Prowazek anfangs yfi>^^ 
r auffällig" und treten erst später mehr hervor, indem die Mannchen zusehwi* 
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Fig. 17. 




Trypanozoon lewisi 

aus dem Darmkanal 

von JSaematopinus, 

(Nach Prowazek.) 



Iiinäler werden, auch, ihr Kern die Form eines langgestreckten Bandes annimmt, 
3lches auf gewissen Stadien in charakteristischer Weise leicht spiral gewunden 
: (vgl. Fig. 14 und 15). 

Bei der Kopulation beginnt die Yerschmelzung 
dder Individuen am Blepharoblasten (vgl. Fig. 16). Die 
rtige Kopula ist ein geißelloses, gregarinenähnliches Ge- 
Ide, welches nach Analogie mit dem entsprechenden Sta- 
um der Malariaparasiten als Ookinet bezeichnet wird, 
ie Bildung dieses Ookineten ist in ihren Einzelheiten noch 
teht völlig verfolgt. Jedenfalls besitzt aber der fertige 
okinet von Tryp, lewist ähnlich wie der später zu be- 
prechende Ookinet von Haemoproteus nocttme nur einen 
Inzigen kugeligen Kern. Die Teilung dieses Kernes in 
iauptkern und Blepharoblast, sowie die weitere Heraus- 
ifferenzierung des Trypanosoms ist bereits früher besprochen 
worden (vgl. S. 94). 

Die so entstandenen in der Laus schmarotzen- 
en Trypanosomenformen entsprechen im weseut- 
ichen den im Battenblut lebenden Trypanosomenformen 
ind vermehren sich auch durch eine Zweiteilung, die nach 
i*R0WAZEK im Vergleich zu der Teilung im ßattenblut nichts 
Merkwürdiges darbietet. Bemerkenswert ist dagegen, daß 
)ei den Trypanosomenformen des Läusemagens anscheinend 
licht allzu selten der Blepharoblast nicht nach dem Hinter- 
inde wandert, sondern vor dem Kerne liegen bleibt (vgl. 
Fig. 17). Diese Stadien erinnern hierdurch an die Formen 

itt den Blutagarkulturen nach Novy und Mc Neal. Indessen kann die genannte 
Lj^e des Blepharoblast für sie nicht als charakteristisch bezeichnet werden, da sie 
Dicht konstant ist. Das einzige von Pkowazek abgebildete Teilungsstadium aus dem 
Läusemagen zeigt den Blepharoblast an der gewöhnlichen Stelle am Hinterende. 

Charakteristisch für die im Darme der Laus leben- 
<len Generationen ist dagegen das Auftreten von gre- 
garinenähnlichen Ruheformen mit rückgebildetem 
Geißelapparat, wie wir sie bereits vom Herpetomonas und 
Critkidia kennen (vgl. Fig. 18). Ihr Körper ist mehr oder 
weniger kontrahiert, ihr Protoplasma färbt sich mit Azur 
sehr lebhaft dunkelblau, der Kern ist verdichtet und der 
Blepharoblast mit dem verdickten und stark verkürzten 
Oeißelapparat in die Tiefe gerückt, der Geißelapparat oft 
nadeiförmig gestaltet und offenbar bestimmt, die Parasiten 
an und zwischen den Epithelzellen festzuheften. Oft ist 
^as Epithel von ganzen Gruppen solcher Parasiten besetzt, 
besonders in der Gegend der Malpighi'schen Gefäße. Neben 
<ien Ruheformen mit kleinem nadeiförmigem Geißelapparat 
finden sich aber auch (ganz wie bei Orithidia) noch andere, 
bei denen der Geißelapparat vöUig der Resorption anheim- 
gefallen ist und bei etwaiger späterer Aufdifferenzienmg der 
typischen Trypanosomenform vom Blepharoblasten völlig neugebildet werden muß. 
I^iese völlig geißellosen Ruheformen finden sich namentlich tief zwischen die Darm- 
«pithelzeUen eingekeüt. 



Fig. 18. 




a b € 

Trypanozoon lewisi, 

Huhetbrmen aus dem 

Darmkanat ronHaema- 

topinus. 

(Nach Pbowazek.) 

a mit rudimentärer 
Geißel. 6, c mit gänz- 
lich rückgebildeter 
Geißel, h auch mit 
auffällig kleinem Ble- 
pharoblast. 
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Wesentlich erhöht wird die Mannigfaltigkeit der im Darmkanal der Laus zi 
findenden Formen durch die anacheinende Häufigkeit der Degeneration bei den Ruhe- 
formen. Es entsteht dadurch nach Prowazek ein Chaos Ton Bildern mit den üblicheo 
Formen degenerierender Zellen. Um die Darstellung des Entwicklungskreises des Ratten- 
trypanosoma nicht unnötig zu komplizieren, hebt Prowazek daher nur zwei Veränderangea 
am Kernapparat herror. Es wurden nämlich, wenn auch nicht gerade sehr häufig, Formei: 
beobachtet mit blaß färbbarem Plasma, nicht sehr ehromatinreichem Haaptkem Qcii 
mehreren Blepharoblasten, die noch dazu der Teilung unterlagen, und andererseits Formeo 
mit sehr dichtem Hauptkem und zerfollendem oder doch stark verkleinertem Blepbaro- 
blast. Auf Grund eines Vergleiches mit seinen Befunden bei Herpetomonas möchte nuD 
Prowazek dem flauptkern weiblichen und dem Blepharoblast männlichen Charakter zu- 
schreiben, so <}aß die typischen Trypanosomen gleichsam zwittrigen Charakters seien und 
nun bald der männliche bald der weibliche Kern unterdrückt werden kann. Diese Auf- 
fassung scheint mir aber doch in den Angaben Prowazbk's über die Heifung und Be- 
fruchtung der Geschlechtsindividuen von Tryp. lewisi keine rechte Stütze za finden, d» 
bei den unzweifelhaften Männchen, die später zur Kopulation gelangen, eine Hyperplasie 
des Blepharoblasten bisher ebensowenig beobachtet wurde, wie bei den zur Kopalatioo 
gelangenden Weibchen eine auffällige Bückbildung desselben. Auch betont Prowazei 
selbst, daß die Formen mit hyperplastisch wucherndem Blepharoblasten, „zumeist melir 
oder weniger deutlich ausgeprägte Degenerationsstigmata zur Schau tragen**. Also könote 
es sich doch vielleicht nur um eine besondere Form der von so vielen Protozoen bereiu 
bekannten, mit Hyperplasie des Kernapparates verbundenen Degeneration handeln. Die 
anderen Formen mit verkleinertem oder zerfallenem Blepharoblasten schließen sich da- 
gegen ganz natürlich an die typischen Ruheformen mit rückgebildetem Geißelapparat an. 

Für die Art der Übertragung ist aber natürlich außer dem morphologischeD 
Ablauf der Entwicklungsvorgänge auch das räumliche Verhalten des Tryp. 
lewisi im Körper der Laus von Wichtigkeit. 

Zunächst finden sich die Parasiten im Magendarm der Laus. Nach dem 
nächsten Blutsaugen werden sie ganz wie bei Haemoproieus von dem neu aufge- 
nommeneu, ziemlich scharf abgegrenzten Blutballen nach hinten gedrängt imd 
kommen am Ende des Mitteidanns in der Gegend der Malpighi'schen Gefäße ziir 
Ruhe. Auch im Enddarm, namentlich in dessen Anfang sowie an einer ventral- 
wärts gerichteten Kurvatur kommen starke Ansammlungen der Parasiten vor. la 
die Malpighi'schen Gefäße dringen sie dagegen nur ausnahmsweise ein. 

In noch nicht aufgeklärter Weise vermögen die Parasiten das Epithel des 
Enddarms zu durchsetzen. Sie geraten so in die Leibeshöhle und den Blutstrom 
und Prowazek vermutet, daß sie dann ähnlich wie Haemoproieus an einer be- 
stimmten Stelle, wo die Chitinauskleidung besonders dünn ist, in den Pharynx ge- 
langen können, um von dort aus beim nächsten Saugakt bei der ersten, dem An- 
saugen des Blutes vorausgehenden Kontraktion des Pharynx in das Blut der ßatte 
hineingepreßt zu werden. 

Eine Vererbung der Parasiten scheint nur ausnahmsweise stattzufinden. 
Trotz zahlreicher speziell hierauf gerichteter Untersuchungen fand Prowazek nur 
ein einziges Mal ein Ei infiziert. Offenbar werden die Parasiten durch die ver- 
liältnismäßig derbe ümhtülungsmembran der Ovarien und vor allem das frühzeitig 
gebildete dicke Ohorion der Eier von dem Eindringen in die letzteren abgehalten. 

Allem Anschein nach kann aber die Übertragung der Parasiten auch noch 
ohne eine Wanderung durch die Leibeshöhle der Laus erfolgen. Wie Prowazek 
betont, sind die Läuse der Ratten so gefräßig, daß sie mitunter mehr Blut aufsaugen, 
als sie verdauen können, und dann beim nächsten Saugakt den unverdauten, para- 
sitenhaltigen Rest unter dem Einfluß der beim Beginn des Blutsaugens erfolgenden 
Kontraktion der Leibesmuskulatur in die Stichwunde hinein erbrechen. Eine solche 
direkte, in gewissem Sinne mechanische Übertragung der Parasitenr 
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velche von der normalen, mit einer Wanderung durch den Körper des definitiven 
U^irtes verbundenen Übertragung wohl zu unterscheiden ist, scheint nun in ähn- 
icher Weise wie durch Haematopinus spinulosus auch durch die auf Ratten leben- 
ien Flöhe (Pulex fasdatus Bosc und Typhopsylla musculi Dug^s; Abbildungen 
md Beschreibungen beider leicht voneinander zu unterscheidender Arten bei 
D. Taschenberg, Die Flöhe, Halle 1880) erfolgen zu können. Wenigstens sprechen 
gewisse Versuche von Rabinowitsch und Kempker hierfür. 

Daß etwa diese Flöhe oder auch nur einer von ihnen noch neben Haematopinus 
9pinulo8U8 als definitive Wirte von Tryp. lewisi zu fungieren vermögen, scheint mir mit 
Rücksicht auf die recht verschiedene Organisation von Floh und Laus sehr wenig wahr- 
scheinlich. Auch daß es BABIN0WITSc^ und Eempner nicht gelungen ist, die Trypano- 
somen im Körper der Flöhe aufzufinden, scheint dagegen zu sprechen, daß dieselben sich 
dort vermehren. Schließlich ist es in diesem Zusammenhange von Interesse, daß es 
Räbinowitsgh und Eempneb gelungen ist, auch andere Trypanosomen, vor allem Trypa" 
nozoon equiperdum, in ähnlicher Weise wie das Trypanozoon lewisi durch Zusammen- 
sperren von infizierten und nichtinfizierten Hatten unter anscheinender Mitwirkung von 
f*löhen von einer Eatte auf die andere zu übertragen. Daß eine derartige Übertragung 
des Dourineparasiten durch Rattenflöhe nicht den Anspruch darauf machen kann, als 
normal bezeichnet zu werden, liegt ja von vornherein klar auf der Hand. Sie liefert 
meines Erachtens nur den Beweis, daO die Serumschmarotzer unter den Blutprotozoen 
infolge ihrer im Vergleich zu den Zellschmarotzern noch ursprünglicheren Lebensweise 
aufier auf dem Wege, der für die betreffende Art als der normale zu gelten hat, unter 
günstigen Umständen auch auf mehr oder weniger abweichenden Wegen von Zwischen- 
wirt zu Zwischenwirt übertragen werden können. Bei der weiteren Trypanosomen- 
forschung wird diese Möglichkeit von der Norm abweichender Übertragungsweisen im 
Auge zu behalten sein. Im allgemeinen aber dürfte die mechanische Übertragung von 
Blutprotozoen durch Tiere, die nicht die wirklichen definitiven Wirte der betreffenden 
Parasiten darstellen, unter natürlichen Verhältnissen zu selten vorkommen, als daß sie 
große praktische Bedeutung haben sollte. 



2. Andere Trypanozoen kleiner Säugetiere. 

Außer bei der Batte sind noch bei einer ganzen Reihe anderer Nager sowie bei 
einigen Fledermäusen Trypanosomen im Blute gefunden worden, die jedoch durchweg 
wenig bekannt sind. Daß Trypanosomen von Nesokia vielleicht mit Tryp, lewisi identisch 
sind, wurde bereits erwähnt. Auch die anderen nachstehend in Kürze besprochenen 
Arten sind aber in ihrer Mehrzahl allem Anschein nach dem Tryp, lewisi sehr ähnlich 
und mögen deshalb in unmittelbarem Anschluß an das Hattentrypanosom angeführt werden. 

Trypanozoon criceti n. sp. 

Von verschiedenen Autoren in Deutschland und Südrußland im Blute des Hamsters, 
(^ficeius cricetus (L.), gefunden. Nach Eempner und Babino witsch dem Tryp, lewisi 
außerordentlich ähnhch, aber dadurch als verschieden zu erkennen, daß es ebensowenig 
anf Ratten übertragbar ist, wie Tryp. lewisi auf den Hamster. Von Flöhen lebt auf dem 
Hamster der auch Wanderratte und Hausmaus heimsuchende Pulex fasdatus Bosc, eine 
blutsaugende Laus ist mir dagegen vom Hamster bisher nicht bekannt. 

Trypanozoon cuniculi (R. Bl.). 

Im Blute des Kaninchens, Lepus cuniculus L., lebend und 1891 von Jolyet und 
i>s Nabus in Bordeaux entdeckt. Im vergangenen Jahre von Petrib und von Bosc 
genauer untersucht. Scheint etwas kleiner zu sein als Tryp, lewisi^ ist diesem aber sonst 
außerordentlich ähnlich. Auf weiße Ratten und Meerschweinchen nicht überimpfbar. 
Definitiver Wirt nicht bekannt; in Betracht können als solche kommen Haematopinus 
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ventricosw Desny und Pulex goniocephcdus Taschbo.,^) die beide auf dem KanineiiG 
schmarotzen, voa Pbtrie freilich auf den mit Trypanosomen infizierten Kaninchen beic 
Terg^ebem geiacht wurden. 

Trypanozoan duUoni (Thiroux). 

In Saint-Louis (Senegal) im Blute von Hausmiusen gefanden. Scheint k 
Trypanosomen anderer Nager ähnlich zu sein. 

Gesamtlänge 25 — 30^, wovon 6,6 — 10 ^u auf die Geißel entfallen; Breite ca. 2^«^ 
Der Blepharoblast liegt ca. 6 ^u vor dem zugespitzten Hinterende und ist verhältnUmalk 
groß; über seine Form wird nichts angegeben. Zwischen ihm und dem Kern ei 
Zwischenraum von 6,6 fi. Der Kern selbst ist oval, 3^ fi lang und 1,6^2 ft breit. £tvi 
3^ ft hinter ihm verschmälert sich der Körper plötzlich, doch lehrt genauere Untersaehocr 
daß die freie Geißel hier noch nicht beginnt, daß vielmehr sich längs der Geißel doc: 
bis zu einer Ausdehnung von 5,6 (i ein feiner Protoplasmasaum hinzieht. 

Weiteres nicht bekannt. Auch ob Flagellaten, die Dütton und Tods auf der W 
Mac Carthy im Gambiaflusse im Blute der Hausmaus gefunden haben, mit Tryp. Mo> 
identisch sind oder nicht, läßt sich nicht entscheiden. 

Trypanazoon indieufn n. sp. 

So nenne ich ein Trypanosom, welches Laveran und Mesnil kurz geschildert 
haben und welches im Blute des Palmenhörnchens, Funambultis palmarum (L.), be: 
Madras lebt. 

Dem Tryp. leicisi sehr ähnlich, Gesamtlänge 18 — 20 ju. Kern mehr in der Mitte ää 
Körpers gelegen als bei Tryp. letoisi. Trotz der Geringfügigkeit der morphologuchei 
Unterschiede macht es die Verschiedenheit der Zwischenwirte und ihrer Lebensweisf 
wahrscheinlich, daß auch der Parasit des Palmenhörnchens ähnlich jenem des Hamsten 
eine von Tryp. letoin verschiedene Art- darstellt. Die endgültige Entscheidung hm 
auch hier wie bei so vielen anderen Blutflagellaten nur die Erforschung der Ubertragnngs- 
und Entwicklungsweise bringen. 

Trypanazoon blanchardi (Bbumpt). 

Wie die vorigen dem Trypanozoon lewisi außerordentlich ähnlich und bisher auf 
durch den Wirt, Myoocus glis (L.), in welchem Bbfmpt die Art entdeckte, zu charakteri- 
sieren. Nur in jungen, unter ein Jahr alten Siebenschläfern gefunden. — tJbrigeoii^ 
mir weder eine Laus noch ein Floh des Siebenschläfers bekannt, während auf dem nabe 
verwandten Gartenschläfer, Eliomys quercinus (L.), außer einer ihm eigentümlichen Ud^ 
Haematopinus leucophaeua (Buhm.), auch noch wieder der bereits mehrmals erwabßt« 
Pulex faadatvbs Bosc schmarotzt. 

Trypanozoon tnyoxi (R. Bl.). 

Von Galli-Valebio im Blute einer Haselmaus, Muscardinvs aveUanarms (L.). g^' 
funden. Hinterende (im Gegensatz zu den Trypanozoen der anderen Nagetiere nnd vs^ 
Einklang mit Tryp, gamhiense, brucei u. a.) abgerundet. Länge oa. 22 fi, Weit^es (ochi 
bekannt. 

Trypanozoon vesperiüionis (Battaglia). 

Von Battaglia in Tarent im Blute von VesperHlio noctula L. gefunden. 12—15" 
lang, 2 — 3 fi breit. 

Nähere Angaben fehlen. In den sehr schematischen Abbildungen ist das Bxo.^' 
ende stumpf, der Blepharoblast auffällig groß und ganz am Hinterende, der Kern m^ 
zahlreichen, deutlich gesonderten Ghromatinkörnern etwas vor der Körpermitte, ein fr^^ 
Geißelende überhaupt nicht gezeichnet. 



^) Hinsichtlich der Systematik der Läuse und Flöhe verweise ich auf : Giebei^^^'P 
Insecta epizoa. Leipzig 1874. Pol. XV u. 303 p., 20 Taf. bzw. Taschknbbbg, 0., Die W« 
Halle 1880. 8«. 120 p., 4 Taf. 
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Nach Uberimpfung auf Meerschweinchen will Battaglia intraglobuläre, Plasmodien- 
hnli«he Jagendformen beobachtet haben, die derselbe aber auch für Tryp, lewisi angibt, 
ro sie doch nach Pbowazbk sicher fehlen. 

Trypanozoon nicoUeorum (Sergent). 

Gefanden in Fledermäusen, VesperHlio kuhli Natt. und Myotis myotis (Bechst.), 
n Algerien; auf Mäuse, Batten, Kaninchen nicht übertragbar. 

Sehr lebhaft beweglich. Gesamtlänge 20 — 24 ^, wovon 4 — 5 ft auf die freie Geisel 
sntfallen ; Breite 1,5 f*. Die undulierende Membran war vom Körper nicht zu unter- 
scheiden. Hinterende sehr stark zugespitzt. Blepharoblast groß, am Beginn der Zu- 
spitzung gelegen (Form?). Kern weit' vorn gelegen, vom Hinterende 15 fi, von der 
Geißelspitze nur 9 fi entfernt (in der Abbildung aber ungefähr in der Mitte des Körpers 
gezeichnet). 

Zweimal fanden die Brüder Seboent in Vespertüio kuhli vereinzelt auch noch ein 
größeres Trypanosom (25 — 30 fi lang und 6 f* breit), welches sich durch seine geringe 
Beweglichkeit, flache Körperform und deutliche undulierende Membran von Tryp, nicoU 
leorum unterschied. Auf Ratten war es ebensowenig übertragbar wie das letztere (andere 
Ubertragungsversuche nicht gemacht). Da zwischen beiden Trypanosomenformen keine 
Übergänge gefunden wurden, so denken die Brüder Sebgent, daß die große Form viel- 
leicht eine besondere Art darstelle, und wollen sie in diesem Falle mit dem bereits 
durch Battaglia vergebenen und deshalb nicht mehr statthaften Namen Tryp. vesperti- 
lionis belegen. Es könnte sich aber sehr wohl auch um einen ähnlichen Dimorphismus 
Yon indifferenten und weiblichen Formen handeln, wie er oben für Trypanozoon hnicei 
und andere pathogeae Arten angeführt worden ist. Allerdings wurden die beiden Try- 
panosomenformen nui' einmal zusammen gefunden, während sich ein anderes Mal allein 
die große Form und neunmal beim gleichen Wirt, sowie siebe imal bei Myotis murinui 
nur die schlanke Form vorfand. 

Anschließend hieran sei erwähnt, daß Dionisx auch im Blute einer anderen Fleder- 
maus, Miniopterus schreibersi (Natt.), Trypanosomen gefunden hat, ohne nähere Angaben 
über sie zu machen. 

Trypanosomenähnliche Blatparasiten Yon PhyUostotna? 

Schließlich seien hier noch die Flagellaten erwähnt, welche Dübham im Magen 
«iner Stegomyia fasciata gefunden hat, nachdem diese Mücke während der vorausge- 
gangenen Nacht sich an einer, mit ihr im gleichen Käfig zusammengesperrten blattnasififen 
Fledermaus (Phyüostoma spec.) mit Blut vollgesogen hatte. In diesem Blute waren in 
großer Zahl „Trypanosomen** vorhanden, deren Formverhältnisse ganz andere waren wie 
bei Tryp. lewisif Tryp, brucei u. a. Trypanozoen. Näheres über diese Abweichungen ist 
bisher leider nicht publiziert; nach einer mir von Dübham vor einiger Zeit übersandten 
Umrißzeichnung kann ich anführen, daß der Körperumriß lanzettlich ist (größter Durch- 
messer dem die Geißel tragenden Vorderende stark genähert, von dort aus nach dem 
Hinterende zu allmälfliche Verjüngung) und daß die undulierende Membran im Verhältnis 
zur Körperlänge ganz auffällig kurz ist. Dadurch wird der Habitus in der Tat ein ganz 
eigenartiger. Nähere Mitteilungen müssen aber dem Entdecker vorbehalten bleiben. 

Daß die Parasiten wirklich aus der Fledermaus stammen, gewinnt an Wahrschein- 
lichkeit dadurch, daß bei Untersuchung von 80 Mücken ähnliche Parasiten nie wieder 
gefunden wurden, und daß bei der er^t längere Zeit nach dem Tode erfolgten Unter- 
suchung der Fledermaus noch Gebilde gefunden wurden, die als postmortal veränderte 
Trypanosomen gedeutet werden konnten. 

3. Trypanozoon gambiense (Dütton). 

£ntdeckungsge8chichte und Synonymie: Trypanosomen beim Menschen 
wurden zuerst von Nepveu im Jahre 1898 beobachtet, dann im Jahre 1902 von Dutton bei 
einem von Fobdb behandelten Krankheitsfalle neu entdeckt und Trypanosoma gambiense 
genannt (vgl. Fig. 19). Im Laufe des folgenden Jahres erhielt dann dieses von Dütton ge* 

Hense, Handbuch der Tropenkrankheiten. III. 8 
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fdndene Trypanoiom noch eioe ganze Reihe EDderer Namen (Tryp. hominis ÜAiraos 1% 
Tryp, fordii Maxwell- Adams 1903, Ih/p, gamhiae Maxwell- Adams 1903, Tryp. nepta 
Joarn. of trop. Med. 1903). Als identisch mit ihm sind neuerdings aach die Trypaci 
somen erkannt worden, welche Castbllani 1903 bei der Schlafkrankheit gefanda 

nnd Trypanosoma ugandense genacit 
* hat, während Kbüsb ihnen nnmittelbir 

Fig. 19. darauf und noch fast gleichzeitig m: 

der ersten Publikation CASxsLLAia's de 
auch in der Zwischenzeit mehrfach gr 
brauchten Namen Trypanosoma casli- 
lanii beilegte. 




^ 



Natu rlichelnfektion mir 

Tryp. gambiense ist außer beim 

^^^ ^^ Menschen mit Sicherheit nod 

J^f^l^^ nicht beobachtet. Zieman^ hat zwar 

^^r ^'"— V einmal auch bei einem TschimpaDseü 

^^ L^ Trypanosomen gefunden, IndesseD 

^-\ fehlen nähere Angaben über dieses 
Trypanozoon gambiense (Dutton). gelegentlichen Fund, der hiel: wegen 

Kopie einer Originalabbildung von Dutton. derYerwandtschaft des Tschimpanse^ 

mit dem Menschen angeführt sei. 

Nur die auffällige Kürze der Geißel bei diesen Tschim pausen tryp an osomes 
wird Yon Zdsmann betont. Es könnte sich aber vielleicht ebensogut um ein kurzgeißliges 
Entwicklungsstadium von Tryp. gambiense wie um eine besondere, sonst noch niciit be- 
obachtete, kurzgeißlige Trypanosom enart gehandelt haben. 

Künstlich übertragbar ist Tryp. gambiense auf eine ganze Reihe von Äff«. 
darunter auch auf den eben genannten Tschimpansen. Besonders empfänglich sind Makakei 
und einijre Meerkatzen, „Cercopithecus ruber^ (C.patas Schbbb.? oder pyrrhonotus Bbmpb- 
u. Ehbenbg. ?) und Cercopithecus caüitrichus Cuv., während eine andere Meerkatze, Cerco- 
cebvs fuliginosus E. Geopf., nicht infiziert werden konnte. Auch einige neuweltliche 
Affen, Cebus capucinus L. und Hapale iacchvs (L.), sowie Halbaffen, Lemur rubriventer 
Jb. Geoff. und Lemur mongoz L., zeigten sich empfänglich. Paviane, Fapio 9]^^^^^ 
(E. Geofe.) und Fapio bahuin (Oebm.), erwiesen sich dagegen bei allen bisherigen Ver- 
suchen refraktär. Andererseits ließen sich weiterhin noch künstlich infizieren Hunde und 
Katzen ; Meerschweinchen, Kaninchen, Katten, Mäuse, Murmeltier und Igel ; Zieges, 
Schafe, Rinder, Pferde und Esel. Bei allen Huftieren ist aber die Infektion im Gegen- 
satz zu Tryp. brucei eine außerordentlich leichte und häufig überhaupt nur indirekt durch 
Uberimpfung von Blut auf Hatten nachweisbar. Auch bei den Raub- und Nagetieren ist 
die Infektion wesentlich leichter oder, wo sie zum Tode führt, von wesentlich langsamerem 
Verlaufe wie die Infektion mit Tryp. bmcei. 

Definitiver Wirt von Tryp. gambiense ist Glossina palpaJis. 
Geographische Verbreitung: Herdweise im tropischen Afrika, besonders 
Westafrika und Uganda. 

Hinsichtlich der Einzelheiten der Verbreitung kann auf das spezielle Kapitel über 
die Schlafkrankheit verwiesen werden. 

Von morphologischen Eigentümlichkeiten ist folgendes anzuführen • 
Die Länge beträgt nach Laveban und Mesnil 17—28^, die Breite 1,4—2«. 
Bei TeiluDgsstadien wurde jedoch eine Breite bis zu 3 jt* beobachtet. Auf die freie 
Geißel soll nach denselben Autoren oft 1/3—^/4 der Gesamtlänge entfallen (ich selbst 
fand sie bisher noch nicht so lang), wenngleich mitunter ein Protoplasmasaum sich 
bis zum Ende der Geißel hinziehe. In kürzerer Ausdehnung ist ein solcher, aa 
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Ikidia (vgl. S. 81) erinnernder Protoplasmasaum häufig zu beobachten (vgl. 
lentlich Fig. 19 rechts, sowie Fig. 20 b). 

Die undulierende Membran ist gut entwickelt Der Blepharoblast ist oval 

hält damit etwa die Mitte zwischen dem langgestreckten Blepharoblasten von 

p. lewisi und dem runden von Tryp. brticei (vgl. Fig. 20). Das Hinterende ist 

it so scharf zugespitzt, wie dies bei den Trypanosomen der Nager die Regel zu 

i scheint. Immerhin ist es anscheinend auch nur selten völlig abgerundet (wie 

Fig. 20. 






^ 



a 



Trypanozoon gamhiense (Dütton) 
(aus Kamerun, nach Affenpassage auf Ratte überimplt). Original. Vergr. ca. 3000 : 1. 

Fig. 21), meist vielmehr verjüngt es sich von der Gegend des Blepharoblasten 
s in Gestalt eines kurzen Kegels mit mehr oder weniger abgerundeter Spitze 
gl. Fig. 20, sowie Fig. 19 oben). 

Für besonders charakteristisch wird von einigen Forschem eine Vakuole ge- 
lten, die häufig in der Nachbarschaft des Blepharoblasten, meist dicht vor diesem, 
»er nicht immer in gleicher Deutlichkeit, hervortritt (besonders deutlich in Fig. 20 c). 

Der Kern liegt ungefähr in der Mitte des Körpers, abweichend von Tryp, 
wisi^ aber übereinstimmend mit Tryp. hrucei. Seine Struktur ist die gleiche wie 
äi anderen Trypanozoen. 

Fbowazek gibt als charakteristisch für Tryp. gambiense eine äußerst zarte Yer- 
liluDg des Ghromatins auf ein dichtes alveoläres Genist, fehlende Sonderung desselben 
i Chromosomen und sehr schwere Differenzierbarkeit eines Karyosoms an. Da Pbowazek 
>er ausdrücklich betont, daß ihm nur spärliches Material zur Verfügung stand, so möchte 
h obige Charakterisierung hierauf zurückführen, da die Kernstruktur der Trypanozoen 
erade in bezug auf die Art der Chromatinverteilung nach Prowazek selbst nicht uner- 
eblichen entwicklungsgeschichtlichen Schwankungen unterliegt. Ebendeshalb kann es 
lelleicht auch auf Zufall beruhen, daß ich in dem einzigen mir vorliegenden Präparat 
Kameruner Material, welches ich Hrn. Dr. Ziemann verdanke) so gut wie durchweg 
erhältnismäßig grobe Chromatinkörner an den Knotenpunkten eines achromatischen Ge- 
ästes, sowie auch ein sehr deutliches, durch erheblichere Größe und dunklere Färbung 
Qffallendes Karyosom finde (vgl. Fig. 20). 

Die Yermehrung erfolgt wie bei anderen Arten durch Zweiteilung. 

Bei einem von mir beobachteten Teilungsstadium (vgL Fig. 21) fiel auf, daß die 
'eiden Tochterblepharoblasten schon weit auseinandergerückt und doch noch hanteiförmig 
miteinander verbunden waren. Da aber auch keine Andeutung von der Bildung einer 
'feiten Geißel erkennbar war, muß ich es unentschieden lassen, ob es sich wirklich um 
«De beginnende Vermehrung oder nicht vielmehr nur um eine Reduktionsteilung handelt. 
. ^ Kern war gerade bei diesem Exemplar sehr dunkel, seine Struktur daher nicht deut- 
icü zu ermitteln. Immerhin glaubte ich in seinem Inneren noch einen dunkler gefärbten, 

8* 
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Fig. 21. 



hantelförmig eingeschniirten Körper za erkennen, der dann nur das sich teilende 
som darstellen kann. 

Über verschiedene Formzustände der im Blute und der Cereb 

Spinalflüssigkeit des Menschen lebenden Parasiten ist erst wenig bekannt gewoi 

Pbowazek beobachtete vergleichsweise selten Formen, welche länger 

schlanker waren als die gewöhnlichen Formen und welche er als Männchen 

&ßt. Einmal wurde sogar ein Stadium gefunden, bei welchem der Kern in 6 

an Heifungsstadien der männlichen Formen von Tryp. 
erinnernden Weise sehr stark in die Länge gestreckt ersc 
Andererseits sind von anderen Forschern auch lo 
viduen gefunden worden, die sich durch auffällige Breite 
Kürze auszeichnen. Castellani sowohl wie auch Lave 
und Mesnil betrachten solche Formen als in Yorberei 
zur Teilung stehend, indessen ist es mir mit Rücksi 
auf Beobachtungen bei Tryp, brucei fraglich, ob diese Ü 
nähme zutrifft Ich vermute vielmehr in diesen breite! 
Formen, die Bruce, Nabarro und Greig besonders in de 
Cerebrospinalflüssigkeit fanden, die Weibchen. Ihnen m 
zählen ist auch die „rundliche Form" (rounded form, nacl 
der Abbildung ein verhältnismäßig kurzes und breites, zui 
sammengekrümmtes Trypanosom), welche Dütton und Tod^ 
bei künstlich infizierten Ratten im letzten Krankheitsstadiimi 
fanden. 




Trypanozoon gavnbiense 

(Dutton) 
(aus Kamerun, nach 
Affenpassage auf Ratte 
überimpft). Teilnngs- 

Btadium. Original. 

Vergr. ca. 3000 : 1. 



Wenn Bbucb, Nababbo and Gasia die verhältnismäßige Kürze dieser Formeij 
darauf zurückführen, daß die Cerebrospinalflüssigkeit ein weniger günstiger Nährbodei 
sei wie das Blut, so würde diese Annahme zu meiner Deutung sehr gut passen (vgl ^^ 
unten folgende Besprechung von Hatmoproteus)^ und wenn nach Injektion der parasiteai 
haltigen Cerebrospinalflüssigkeit in das Blut von Affen dort Trypanosomen von derselben 
Form wie sie gewöhnlich im Blute des Menschen zu beobachten sind, auftraten, so könot^o 
die weiblichen Parasitenformen aus sich wieder indifferente Formen haben herrorgeiiei^ 
lassen. Dutton, Todd und Chribtt haben übrigens neben diesen anscheinenden WeibcheS 
auch die gewöhnlichen (indifferenten) Formen des Fingerblutes in der Cerebrospüu^i 
flüssigkeit gefunden. 

Außer durch ihre abweichende Körperform unterscheiden sich diese von mü 
bereits in Baumgartens Jahresbericht (XIX. Jahrg. 1903 S. 679) als "Weibchen ange- 
sprochenen Formen von den gewöhnlichen (indifferenten) Formen auch noch dadurch, 
daß der Blepharoblast dem Hinterende stärker genähert ist, und daß die chromati- 
schen Granulationen im Protoplasma etwas zahlreicher sind. 

Auch über die Entwicklung im definitiven Wirt stehen unsere Kenüi^ 
nisse noch am Anfang. Jedenfalls aber ist gerade Tryp, gambiense dank der W^' 
suchungen englischer Tropenärzte neben 7V^. lewisi die einzige weitere TrypaQ» 
zoenart, von der wir über diesen Teil der Lebensgeschichte überhaupt etwas wissea- 

Sambon ist zu der Überzeugung gelangt, daß am Beginn dieser Entwicklifflg 
im Magen der Glossina palpalis ganz wie bei anderen Blutprotozoen ein Befruci- 
tungsvorgang steht, hat aber über die von ihm beobachteten Greschlechtsiadividuea 
keine näheren Mitteilungen gemacht. 

Dagegen enthält der letzte Bericht der Sleeping Sickness Commission ^ 
wichtige Mitteilungen von Gray und Tülloch, die bei 10 ^/q der Tsetsefliege"' 
welche an einem mit Tryp, gambiense infizierten Affen gefüttert wurden, eine selir 
erhebliche Vermehrung der Trypanosomen im blutgefüllten Darme konstatierten. 
Dieselbe wurde anscheinend nur im Darme weiblicher Tsetsefliegen beo 
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zdem die Männchen in weit größerer Zahl zur Verwendung kamen. Sie war 
Bits 24 Stunden nach der infizierenden Blutaufnahme kenntlich. Jede folgende 
itaufnahme schien dann als Zufuhr neuen Nährmaterials zu wirken und die Ver-v 
irung weiter zu steigern, so daß diese nach den bisher vorliegenden Beobach- 
gen wenigstens bis zum 12. Tage anzuhalten vermag. Auch in frisch ge&ngenen 
jtsefliegen w^urden einige Male dieselben enormen Mengen von Trypanosomen 
unden, wie bei den künstlich infizierten. 

Der Bau der im Darmkanal der Fliege schmarotzenden Stadien ist etwas 
Lers, wie derjenige der Parasiten des Menschen und zwar entsprechen diesfe 
terschiede den Verhaltnissen bei Tryp, lewisi (vgl. S. 109). Vor allem liegt 
ib. hier w^ieder der Blepharoblast nicht nahe dem Hinterende wie bei den 
der Blutbahn schmarotzenden Formen, sondern er liegt neben oder gar vor dem 
srne, seltener noch etwas hinter dem Kerne (bis höchstens zur Mitte zwiscieii 
jm und Hinterende). 

Die Vermehrung der Trypanosomen erfolgt auch im Darm der Fliege durch 
veiteilung. Außerdem wurden ovale Ruheformen mit rückgebildetem Geißel- 
parat beobachtet, sowie Agglomeration der Trypanosomen zu Rosetten. 

Nach der wiederholten Fättening einer bereits früher infizierten Fliege fanden sich 
e Trypanosomen zunächst nur in den veränderten Blutresten der vorausgegangenen 
ahlzeit, drangen aber später auch in die neu aufgenommenen Blutmassen ein. 

Der Weg, auf dem die Trypanosomen von der Tsetsefliege wieder auf den 
Menschen oder Affen übertragen werden, ist aber auch durch Gkay und Tülloch 
och nicht aufgeklart. Nur zwei einzelne Beobachtungen werden mitgeteilt, die auf 
lese Frage Bezug haben: 

Vier Affen, denen trypanosomenhaltiger Darminhalt von Tsetsefliegen subkutan in- 
ziert wurde, wurden hierdurch nicht infiziert. 

Andererseits wurden in zwei Fällen Trypanosomen in der Speicheldrüse infizierter 
i^liegen gefunden, ohne daß indessen damit der Beweis geliefert wäre, daß die Wande- 
ung in die Speicheldrüse der normale Weg des Parasiten ist (vgl. unten unter Saemo- 
rroteus). 

Als sicher können wir jedenfalls annehmen, daß die Übertragung durch die 
Tsetsefliege nicht nur eine rein mechanische ist, wie dies gelegentlich angenommen 
wurde, daß vielmehr in dem Körper der Mücke eine bestimmte Entwicklung durch- 
gemacht und eine bestimmte Wanderung zurückgelegt wird. Zu völliger Erkenntnis 
dieser Verhältnisse fehlt allerdings zurzeit noch viel. 

4. Trypanozoon brucei (Plimm. u. Bradf.). 

Von Bruce entdeckt und als Erreger der Nagana oder Tsetsekrank- 
heit erkannt. 

Die geographische Verbreitung (herdweise im tropischen Afrika) 
scheint völlig zusammenzufallen mit der Verbreitung der Tsetsefliegen (Gattung; 
(jrhssina, speziell Glossina morsitans Westw. und die sehr nahe verwandten GL 
longipalpis Wied., Gl. pallidipes Austen und Gl. tachinoides Westw.), welche die 
^definitiven Wirte des Tr^. brucei darstellen. 

Hinsichtlich weiterer Details der Verbreitung verweise ich auf Sandbb's Bearbeitung 
der seuchenhaften Säugetiertrypanosen. 

Die Zahl der Zwischenwirte des Tryp. brucei ist eine sehr große utid 
scheint fast alle größeren afrikanischen Säugetiere zu umfassen (speziell Wiederkäuer 
und Einhufer): Riuder, Antilopen, Ziegen, Schafe, anscheinend auch Kamele; ferriei* 
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Pferd, Esel und Zebra, Schwein, Hund und Hyäne. Künstlich übertragen ist es ai 
noch auf zahlreiche andere Tiere: Kaninchen, Meerschweinchen, Gartenscl 
(Eliomys querdnus [L.]), Ratten, Hausmäuse, Feldmäuse („Arvicola arvalis"), I 
Murmeltiere, Katzen und Affen. 

Von morphologischen Eigentümlichkeiten der gewöhnlichen (ii 
differenten) Formen des Naganaparasiten ist folgendes anzuführen : 

Die LAnge einschließlich der Geißel beträgt 25—35 f*, die Breite 1,5 — 2,5 1 
Der Körper ist ein wenig abgeplattet, am meisten an dem geißelfreien Hinteread^ 
welches stumpf abgerundet endet. Das deutlich alveolär gebaute Protoplasma ent« 
hält in wechselnder Menge Granulationen, welche sich nach Romanowsky viole^ 
färben und sich vor allem hinter dem Kern finden. Dieser liegt anscheinend stet^ 
ungefähr in der Mitte des Körpers, sein Karyosom, welches nach Prowazh 
schwieriger zu differenzieren sein soll, als bei Tryp. lewisi, habe ich an Kameruna 
Material, welches mir Hr. Ziemann freundlichst zur Verfügung stellte, zwar nicW 



Fig. 22. 




a 





Ttypanozoon hrucei (Plihm. n. Eradf.) 
(aas dem Blute einer in Kamerun durch Impfung infizierten Ratte). 

Vergr. ca. 3000 : 1. 



OriginaL 



durchweg aber doch in der Regel leicht erkennen können. Der Blepharoblast ist 
ziemlich genau rund und von mittlerer Größe (kleiner als bei Tryp. lewisiy aber 
größer als bei Tryp, equinum). Er liegt bei allen im Blute von Wirbeltieren zu be- 
obachtenden Stadien regelmäßig in der Nähe des Hinterendes, nie in der Nachbar- 
schaft des Kernes wie bei gewissen Stadien von Tryp. lewisi und Tryp. theHeri. 
Die Fibrillensysteme sind weniger deutlich wie bei den beiden eben genannten Arten, 
doch konnte Prowazek eine Fibrille, welche Kern und Blepharoblast miteioander 
verbindet, eine andere, welche vom Blepharoblast zu einem wenig deutlichen, ganz 
am Hinterende gelegenen, länglichen Korn hinzieht, sowie die acht Mantelfasern 
(Myoneme) nachweisen. 

Die Bewegung des Tryp. hrucei ist insofern eine sehr charakteristische, ab 
sie nur mit wenig ausgiebigen Ortsveränderungen verbunden ist. Sie besteht vor 
allem in heftigen Schlängelungen des Körpers (Ziemann spricht von einem „Yolte- 
schlagen^' des Parasiten), während deren der Parasit jedoch seine Stelle im Gesichts- 
felde des Mikroskopes kaum wechselt. Es ist das dieselbe Art der Bewegoog, 
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eiche wir auch bei den Trypanosomea unserer Süßwasserfische finden. Audi bei 
nigen anderen Säugetiertrypanosomen werden wir ihr wieder begegnen, aber auch 
iir bei einigen, während Tryp, vivax z. B. ebenso wie Tryp. evansi schon bei Unter- 
teilung des frischen Blutes wegen der ganz anderen Bewegungsweise sofort von 
Vyp* brucd zu unterscheiden ist. 

Die Vermehrung erfolgt stets durch eine einfache Zweiteilung. Im Ver- 
leichzu Tryp. lewisi erscheint sie einfacher, weil Ortsveränderungen des Blepharo- 
lasten mit ihr nie verbunden zu sein scheinen, sowie ferner, weil sie sich in der 
tegel erst dann wiederholt, wenn die bei der vorausgegangenen Teilung entstandenen 
ndividuen sich bereits voneinander getrennt haben. Nur ausnahmsweise beginnt 
ine neue Teilung eines oder beider Tochterindividuen, bevor die vorausgegangene 



Fig. 23. 
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Trypanozoon brucei (Plimm. u. Bradf.) 

^us Kamerun, auf Ratte überimpft) Ältere 
Teilangsstadien. Original. Vergr. ca. 3000 : 1. 

(Jüngere Teilungsstadien siehe in Fig. 10.) 

a Eines der beiden durch die erste Teüung 
entstandenen Tochterindividuen erneut ge- 
teilt. 

b Beide kurz vor der Trennung stehende 
Tochterindividuen im Beginn einer neuen 

Teilung. 




zur Bildung dieser Tochterindividuen führende Teilung völlig abgelaufen ist Daß 
eme solche vorzeitige Teilung bei beiden Tochterindividuen einsetzt, scheint sehr 
selten zu sein (vgl. Fig. 23 b). Eine vorzeitige Teilung eines der beiden Tochter- 
Individuen ist dagegen bereits mehrmals beobachtet worden und zwar hatte dieselbe 
bei den diesbezüglichen Beobachtungen von Prowazek und mir selbst stets so früh- 
zeitig eingesetzt, daß bei flüchtiger Betrachtung eine simultane Dreiteilung vorge- 
täuscht wird (vgL Fig. 23 a). Die Teilung des Blepharoblasten erfolgt nach meinen 
Beobachtungen fast stets schräg zur Längsachse des Tieres, seltener in der Weise, 
daß sich die Achse des hanteiförmig eingeschnürten Blepharoblasten in die Längs- 
richtung des Körpers einstellt. Wie bereits Laveran und Mesnil betont haben, 
geht sie in der ßegel der Teilung des Hauptkemes zeitlich ein wenig voran. Eine 
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Verbreiterung des ProtoplasmakOrpere macht sich erst beim Be^nn dieser Teiluagd« 
Hauptfcenies bemerklich (vgl. Fig. 10 a und b auf S. 97). Im übrigen entspni^ 
der Verlauf der Teilang durchaus der obeo auf S. 96—98 gegebenen aUgemeitii* 
SchildeniDg. SchUeBlich hilngen die beiden Tochterindividaen aur noch mit ihm 
Hinterenden zusammen (vgl, Fig. 236). ') Unter lebhaften zerrenden Bewegunga 
erfolgt dann die vSllige Trennung, indem die beiden Individuen durch ihre mit dcs 
Qeiflelende voran gerichtete Bewegung auseinander streben. 

Die Lebensfähigkeit d«a IVjfp. brweet auGerhalb seiner Wirte sowie die gerade Ixi 
dieser Art am häufigsten beotwchteten Involationaformen sind bereits früher besprocha 
worden, so daß hier ein Hinweis auf das dort Oesagie genagt (vgl. S. 98 und lOS], 

Auch auf den Trimorphismus, welchen Tryp. bnicd anscheinend m: 
anderen Blutprotozoen teilt, ist bereits auf S. 102 t eingegangen worden. Die dortiga: 
AusfOhrungen will ich hier nur noch durch einige Angaben Aber jene Formen dts 
Trjfp. brucd ergänzen, welche Plihher und Bbadfobd als „breite, blasse FonneE 
bezeichnet haben und die ich als die weiblichen Trypanosomenformen an- 
sehe (vgl. Fig. 24, sowie Taf. VIII Fig. 1). Ihre Länge ist namentlich infolge der 
Eflrze der Geißel etwas geringer aJs öir 
'8^* ■ der gewöhnlichen, indifferenten Formen: 

ihre Breite dagegen erreicht mit ca. i' 
das Doppelte der durchschnittlichen Breiif 
jener. Du- nach Kouahowset sich lead- 
tend himmelblau färbendes Protoplasma 
entbehrt der diromatischen Qrantilatiow» 
wie aberhaupt der gröberen EinscblQss 
und zeigt einen sehr deutlich hervci- 
tretenden schaumigen Bau. Der Eern ist 
niemals OYal mit in die Längsrichtung d«^ 
Tieres fallendem größtem Durchmesse: 
wie bei den gewöhnlichen (indifferenten» 
Formen, sondern entweder völlig rund (^gl' 
^,^,. Fig. 24ffl, sowie Taf. VIU Fig. 1) oder bei 

mehr ovaler Giestalt derartig geleert, i!^ 
* ^ sein größter Durchmesser quer zur Iäd^ 

Trypam^oon brucä (PLiiiM. «. Bitira.) ^^^^ ^^^ Bieres gerichtet ist (^ 
(aus Eameraa. auf Ratte ubenmpft). „ , ^,„ ^. ^, ^^ , , . , 

Breite blasse Formen (weibliche Trjpwio- Taf. Till Fig. 2). Trotzdem aber nimmt 
somenform?). er nie die ganze Breite des Körpers ei"- 

" 'ZSslr'äa.'r' ^'^ " '•"'' *«' ä» gewöhnliche. Fon« 

SO häufig tut. Das Chromatin ist meisi 
in großen, ringförmig an der Oberfläche des Kernes angeordneten Klumpen verdo^. 
ein besonderer Innenkörper im ruhenden Kern nicht nachweisbar. 

Die undulierende Membran ist schwächer ausgebildet als bei den gewöhnlichei' 
(indifferenten) Formen und anscheinend weniger lebhaft beweglich. Letzteres glaut* 
ich daraus scldießen zu dürfen, daß sie im konservierten Präparat nicht so start 
geschlängelt ist wie bei den gewöhnliehen (indifferenten) Formen, sondern loeif 
oder weniger flach ausgebreitet erscheint (vgl, Fig. 22 und 24, sowie Tat '^ 
Fig. 1-4). 

Während bei den an den Zellparasitiamus angepaßten Blutpai'asiten die weiii- 
liehen Formen nicht mehr imstande sind, sieh direkt zu vermehren, findet bei ?# 
hrvcei eine Vermehrung der von mir als Weibchen aufgefaßten Formen statt, ß^ 



') Dieses Stadium ist früher mehrfach als Konjugation anfgefaßt worden. 
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elbe erfolgt durch Zweiteilung im Prinzip in völlig entsprechender Weise wie bei 
len gewöhnlichen (indifferenten) Formen. Nur die Kernteilung liefert etwas andere 
$üder. 

Zn einem erschöpfenden Einblick in diese Verhältnisse waren allerdings die Ton 
nir bisher beobachteten Teilungsstadien noch nicht zahlreich genug. Ich habe aber den 
Sindrock gewonnen, daß bei diesen breiten Formen von Tryp. brucei der Kernteilung die 
jruppiemng des Chromatins zu acht Chromosomen vorausgeht, dafi jedes dieser Chromo- 
lomen sich einzeln teilt und daß dann die so entstandenen Tochterchromosomen wiedei^ 
EU den beiden neuen Kernen zusammentreten. Indem die Chromosomen sich bei ihrer 
Teilung stark in die Länge strecken und hierbei annähernd parallel zueinander und an- 
aähemd quer zur Längsachse des Kernes einstellen, kann ein sehr charakteristisches^ 
mehrmals von mir beobachtetes £ild entstehen, welches an Tonnenreifen erinnert und 
welches auch bereits Prowazek gesehen hat. Bei der Kernteilung scheint sich aber auch 
ein besonderer Innenkörper zu individualisieren, um dann eine ähnliche zerstemmende 
Wirkung zu entfalten wie bei den gewöhnlichen Trypanosomenformen. 

Mehrfach beobachtete ich auch Kernteilungsbilder, die mit einer Vermehrung nichts 
za tan zu haben, sondern vielmehr Keduktionsteilungen darzustellen schienen und auf^ 
eine derartige Kemreduktion möchte ich es auch zurückführen, wenn ich mehrfach dem 
Kern eines dieser anscheinend weiblichen Individuen einen kleineren Chromatinkörpe]^ 
ziemHch dicht anliegen sah, dessen größter Durchmesser dann annähernd tangential zur 
Kernoberfläche und quer zur Längsachse des Tieres gerichtet war. In einem Falle schien 
sich dann noch eine zweite Reduktionsteilung anzuschließen, indem ein geteilter Innen- 
körper gerade im Begriff schien den Kern abermals zu zerstemmen, so daß das ganze 
Kernbild lebhaft an die Abbildung erinnerte, welche Pbowazbk von der zweiten Reduk- 
tionsteilung der im Magen von Haemaiopinus ihren Reifangt«prozeß durchmachenden Ge- 
Bchlechtsform des Tryp, hmcei gegeben hat (vgl. Fig. 13 h auf S. 108). 

Jedenfalls verdienen diese Kernteilungen bei den breiten Formen von Tryp, b^rucei 
genauere Untersuchung an der Hand eines möglichst reichlichen Materiales. 

Eine besonders große Variabilität des Tryp, brucei hat kürzlich R. Koch be* 
tont und zwar außer den großen Verschiedenheiten der Virulenz, die von anderer Seite 
in einem späteren Kapitel dieses Handbuchs besprochen werden wird, auch die je nach 
dem Wirtstier Teränderliche Gestalt und Größe : klein mit stumpfem Hinterende im Blute 
Yon Ratten, Hunden und Rindern, groß mit spitzem lang ausgezogenem Hinterende im 
ßlate von Pferden; mit auffallend langen Geißeln im Blute von Kaninchen und Hunden^ 
mit sehr kurzen Geißeln im Blute der Schweine. Ein Urteil über diese auf den Unter- 
suchimgen von Plihmer und Bbadford beruhenden Angaben ist aber um so wenige];^ 
möglich, als Laveban und Mbsnil bei ihren ausgedehnten Untersuchungen diese Unter- 
schiede nicht bestätigen konnten. 

Der in der Tsetsefliege erfolgende Teil der Entwicklung von 
T'^yP' brucei ist noch völlig unbekannt, dementsprechend dann natürlich auch die 
Art der Übertragung. Mehrfach ist sogar die Auffessung vertreten worden, die 
Übertragung der Parasiten durch die Tsetsefliege erfolge lediglich mechanisch. Dies 
ist jedoch schon im Hinblick auf die besser bekannten Blutparasiten wenig wahr- 
scheinlich. Dagegen spricht auch vor allem die Tatsache, daß die Tsetsefliege^ 
nachdem sie sich mit Blut vollgesogen hat, zunächst dieses Blut verdauen muß^ 
^^or sie zu neuer Blutaufnahme befähigt ist (Sandek), sich also in dieser Be- 
aehung ganz wie die Culiciden verhält. Unter den Bedingungen des Experimentes 
tonnen diese Verhältnisse freilich eine Störung erfahren, sobald die Fliege gehindert 
^^ sich ganz vollzusaugen. In diesem Falle gelingt es, alsbald noch ein anderes 
Tier von ihr stechen zu lassen, und hierbei mag eine mechanische Übertragung der 
Trypanosomen möglich sein. Auf die Art der natürlichen Infektion darf aber aus 
emem derartigen gelungenen Yersuch kein Kückschluß gezogen werden. Es scheint 
vielmehr zweifellos, daß die Trypanosomen ähnlich wie andere Blutparasiten in der 



122 Dr. Max Luhe. 

Tsetsefliege einen bestimmten, noch der Aufklärung harrenden Teil ihres Zeugangs- 
krelses durchmachen. Eine Bestätigung dieser bereits früher von Sambon, Samu 
und mir selbst vertretenen Auffassung liefert die neuerdings publizierte Beobachtncf 
einer Yermehrung des nahe verwandten Trtff), gambiense im Magen der Tsetsefliege 
(vgl. S. 116) und tatsächliche Beobachtungen über die Entwicklungsvorgänge, welck 
im Magen der Tsetsefliege Ttyp. brucei selbst durchmacht, scheint Zeitungs- 
nachrichten zufolge R XocH während seines jetzigen Aufenthaltes in Ostafrika g& 
macht zu haben. Bruce hat sich noch in seiner letzten Publikation über die Tsetse^ 
krankheit darauf beschränkt, festzustellen, daß er bei Untersuchung einiger hnDden 
Tsetsefliegen, die verschieden lange vorher tsetsekranke Tiere gestochen hatienj 
niemals von der Trypanosomenform abweichende (kugelige oder geißellose) M 
Wicklungsstadien des Tryp, brucei gefunden habe, daß er aber auch keinen AnhdM 
punkt gefunden habe zu der Annahme, die Parasiten könnten aus dem DarmkäOäl 
in die umgebenden Gewebe auswandern. So hypothetisch aber hiemach diese An- 
nahme auch ist, mit Bücksicht auf Beobachtungen bei anderen Blutparasiten (aud: 
bei Trypanozoen, vgl. S. 110 und 117) muß sie gleichwohl als berechtigt anerkaimt 
werden. Lebende Trypanosomen hat Bbuce noch am fünften Tage nach der Infek- 
tion im Magen der Tsetsefliege gefunden, wenn auch noch unverdaute Blutreste vor- 
handen waren, niemals aber auch noch am sechsten Tage. 

5. Trypanozoan equiperdufn (Dofl.). 

Syn.: TrypanoBoma equiperdum Dovl., Trypanosoma rougeti Lav. u. Mesn. 

Yon Büffard und Schneideb als Erreger der Dourine (Beschälkranklieit 
Zuchtlähme der Pferde) erkannt 

Zwischenwirte sind Pferd und Esel. Natürliche Infektion anderer Tiere 
scheint nicht vorzukommen oder ist jedenfalls bisher nicht bekannt Künstliche Ifl- 
iektion durch Impfung ist gelungen bei Hund und Kaninchen, sowie weniger sicher 
auch bei Ratten und Mäusen, aber nicht bei Wiederkäuern. 

Der definitive Wirt dieser Art scheint ausgefallen, ihr Lebenslauf auf den 
Zwischenwirt beschränkt zu sein (Übertragung beim Coitus). 

Yerbreitet in Nordwestafrika. Ähnliche Trypanosomen anscheinend auch 
auf Sumatra (de Does) und in Indien (Lingabd) ; eine Beschälkrankheit der Pferde 
ohne Nachweis der Trypanosomen in verschiedenen Gegenden Europas (namentüdi 
Ungarn), Nordamerikas (Nebraska, Wyoming, Süddakota) und Chiles. 

Von morphologischen Eigentümlichkeiten kann nur folgendes ange- 
führt werden : Tryp, equiperdum ist nach Laveran und Meskil 25—28 ^ lang, also 
etwas kürzer als Tryp. brucei^ und ebenso auch etwas schmäler als dieses, ^o^ 
irgendwelchen Differenzen zwischen verschiedenen Trypanosomenformen (indifferenten, 
männlichen, weiblichen) ist nichts bekannt. Form des Hinterendes, Lage von Blepbaro- 
blast und Kern, Ausbildung des Geißelapparates ähnlich wie bei Tryp, brucei. ^ 
Protoplasma färbt sich nach Laveran und Meskil ähnlich wie bei Tryp. fe«^ 
ziemlich gleichmäßig blau und weniger lebhaft wie bei Tryp. brucei und anderen 
pathogenen Arten. Chromatophile Granulationen wurden im Gegensatz zu TrW- 
brucei im Plasma nie beobachtet, wohl aber mitunter eine ähnliche Vakuole üb 
Hinterende wie bei Tryp. garnbiense. 

Bewegung ähnlich wie bei Tryp. brucei^ d. h. lebhafte Schlängelung ohne 
merkliche Ortsbewegung. 

Die Vermehrung erfolgt in gewöhnlicher Weise durch Zweiteilung- 
Rabinowitsch und Kempner haben daneben aber auch eine „multiple'' Teilung 
beobachtet, die derjenigen von Tryp, lewisi ähnlich, aber seltener war. Wmleres 
über die Entwicklung ist nicht bekannt. 
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Die Übertragung durch den Goitus haben Kabinowitsch und Eehfnbb an- 
gezweifelt. DüQ die ihnen gelungene Übertragung durch Flöhe in dieser Beziehung nichts 
beweist, wurde bereits auf S. 111 angedeutet. Die Feststellung der genannten Forscher, 
daß bei Ratten und Kaninchen die Übertragung durch den Goitus nicht stattfindet, Ter- 
mag aber ebensowenig etwas für die Übertragung der natürlichen Infektion der Pferde 
und Esel zu beweisen. Die von Babinowitbch und Eempnbb für möglich gehaltene 
Identität von Tryp. eqmperdum mit Tryp, brucei halte ich namentlich mit Rücksicht auf 
die Unmöglichkeit, den leider noch so wenig bekannten Dourineparasiten auf Wieder- 
käuer zu übertragen, und auf das Fehlen der Tsetsefliege, des definitiven Wirtes des 
Naganaparasiten, in der Heimat der Dourine ftur ausgeschlossen. 

6. Trypanozoon dinwrphon (Lav. u. Mbsb.). 

Von DüTTON und Todd entdeckt als Erreger einer spezifischen Erkrankung 
der Pferde und von Lavebak und Mesnil einem Vorschlage Annett's zufolge 
Trypanosoma dimorphon genannt. 

Bisher in der englichen Kolonie Gambia (Westafrika) beobachtet. 

Zwischenwirt ist das Pferd, welches allein der natürlichen Infektion aus- 
gesetzt zu sein scheint. Künstliche Übertragung ist jedoch auch gelungen bei 
Impfung von Ratten, Mäusen, Meerschweinchen und Kaninchen, einer Meerkatze und 
(freilich nur einmal bei fünf Versuchen verschiedener Autoren) eines Papio sphinx 
(E. Geoff.), femer von Rindern, Ziegen, Schafen und Hunden. 

Der definitive Wirt ist unbekannt. 

Seinen Namen erhielt der Parasit wegen der verschiedenen Formen, in 
denen er beobachtet wurde. Dutton und Todd unterscheiden deren drei; von 
welchen eine im Anfangs-, zwei im Endstadium der Krankheit auftreten. 

1. „Kaulquappform" (tadpole form, forme en tötard). Nach Dütton und 
Todd 11—13 /u lang und 0,8 — 1 n breit. Blepharoblast nur 0,3—0,5 fi vor dem 
Hinterende, freie Geißel kurz oder fehlend. Ondulierende Membran schmal. Spär- 
liche chromatophile Granulationen. Vermehrung durch Zweiteilung beobachtet. Im 
Beginn der Infektion kommt diese Form allein vor, später verschwindet sie mehr 
und mehr. Es kann sich bei ihr offenbar nur um indifferente Trypanosomen handeln. 

Dieser Kaalqaappform scheinen die Formen, welche Laveran und Mbsnil nnter- 
^heiden, beide anzagehören. Wenigstens werden diese Formen nnr durch ihre Große 
onterachieden als „kleine" (Länge 10 — 15 ^, Breite 0.7 — 1,2 /^, also annähernd den Angaben 
von DuTTON and Todd entsprechend) und „grofie** (Länge im Mittel 22 (i. Breite im Mittel 
1,5 fi). Ausdrücklich wird betont, dafi diese kleinen und großen Formen durch Zwischen- 
stufen miteinander verbanden sind und in ihrer Organisation miteinander durchaus über- 
einstimmen, daß insbesondere den großen Formen eine freie Geißel ebensogut fehle wie 
den kleinen. Mit Rücksicht auf diesen letzteren Punkt scheint es mir nicht möglich, 
diese „großen'' Formen den „langen^ Formen von Button und Todd gleichzusetzen, 
wozu Lavesan und Mbbnil geneigt sind. 

2. „Lange Form", 26—30/* lang und 1,6—2^ breit. Blepharoblast 1,6 bis 
3,2 II vor dem Hinterende. Geißel auffällig lang. Auch die undulierende Membran 
Bcheint stärker entwickelt zu sein wie bei der Eaulquappenform, wenigstens ist sie 
auf den Abbildungen stärker geschlängelt. Infolge dieser starken Entwicklung des 
öeißelapparates ist auch die Bewegung im frischen Blute besonders lebhaft. Ver- 
mehrung durch Zweiteilung auch hier beobachtet. Diese Form wurde in der Regel 
«rat wenige Tage vor dem Tode des Wirtes in größerer Häufigkeit beobachtet. Ich 
^te es nicht für ausgeschlossen, daß sie die männliche Form des Parasiten dar- 
stellt, doch wäre eine derartige Deutung zurzeit noch durchaus hypothetisch. 

3. „Stumpfe Form" (stumpy form, form tronquee), durch Kürze und Dicke 
ausgezeichnet. Länge 16—19 /", Breite 3,4—3,5 ii. Blepharoblast gewöhnlich dicht 
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an der Spitze des kegellGrmig-abgesetzten Hinterendes. Freie OeüBel sehr km 
Kern rund oder oval, im letzteren Falle quer zur L&ngsrichtung des Tieres gestellt 

Diese Angaben stimmen auffällig überein mit meinen Beobachtungen über de 
als weiblich aufgefaßten breiten Formen von Tryp. bnicei. Es kann wohl keinec 
Zweifel unterliegen, daß die stumpfen Formen von Tryp. dimorphen den breite 
Formen von Tryp. brueei entsprechen, und wenn ich dieselben als die weiblick 
Trypanosomenformen ansehe, so finde ich eine wichtige Bestätigung hierfür Inder 
Angabe von Dütton und Todd, daß die stumpfen Formen von Tryp. dimorpkn 
widerstandsfähiger sind als die Eaulquappformen und die langen Formen, indem ä 
im mikroskopischen Präparat länger am Leben bleiben. 

Beobachtet wurden diese stumpfen Formen namentlich bei mittlerer Krank- 
heitsdauer. Ihnen ist aber offenbar auch eine „rundliche Form'' zuzuzählen, welche 
im letzten Krankheitsstadium ähnlich wie bei Tryp, gambiense (vgl S. 116) ge- 
funden wurde. 

Vermehrung durch Teilung haben Dutton und Todd bei den stumpfen FonQe2 
noch nicht beobachtet 

7. Andere wenig bekannte Trypanozoen afrikanischer Hanstiere. 

Während noch Yor kurzem teilweise die Neigung bestand, alle bei Haustieren 
zu beobachtenden Trypanozoen einer einzigen Art zuzuzählen und die Nagana n ^ 
Trypanosen mit der Surra zu identifizieren, kann heute die gegenteilige Auf£assiiii? 
als bewiesen gelten. Allein in Afrika kommen mehrere Trypanosen nebeneinander 
vor und außer den bereits vorstehend besprochenen afrikanischen TrypanoEoenarten 
werden neuerdings sogar noch einige weitere unterschieden. Yor allem aberlia^ 
die Zahl der voneinander gesonderten Trypanozoenformen in letzter Zeit eine schein- 
bare Häufung er&hren, indem aufgrund der Erkenntnis, daß in Afrika neben der 
Nagana noch andere Trypanosen vorkommen, besonders französische und engliscbe 
Forscher ihre mehr oder weniger vereinzelten Beobachtungen über afrikanisck 
Trypanozoen einfach registriert haben, ohne bereits zu einem sicheren Urteil über 
die Art der betreffenden Trypanozoen zu gelangen. Dieses Vorgehen hat bei dem 
augenblicklichen Stande unserer Kenntnisse eine gewisse Berechtigung, da auf diese 
Weise verhütet wird, daß Eigenschaften verschiedener Arten zusammengeworfefl 
werden, und nur, wenn wir provisorisch alle Formen, die sich voneinander unter- 
scheiden lassen, auch wirklich unterscheiden, werden wir zur Klarheit über die 
Eigentümlichkeiten der verschiedenen Trypanozoenarten gelangen können. Anderer- 
seits muß aber ausdrücklich betont werden, daß die nachstehend angeführten afrita' 
sehen Trypanozoenformen ganz sicher nicht etwa ebenso viele besondere Arte'' 
darstellen. Einige scheinen vielmehr zu Tryp, brueei zu gehören, während andere 
mehr oder weniger deutliche Beziehungen zu Tryp evansi erkennen lassen, welches 
von Indien aus nach Afrika eingeschleppt sein könnte. 

Trypanazoon nanum (Lav.). 

Gefunden von Balfour bei einer Kuh am weißen Nil. Auf Hunde, Kanin- 
chen und Meerkatzen nicht übertragbar. 

Gresamtlänge nur 10 — 14 /«; Breite 1^/2 — 2 ^. Undulierende Membran von 
geringer Breite. Freie Geißel überhaupt nicht ausgebildet oder nur sehr biß- 
Hinterende verjüngt, aber nicht zugespitzt. Blepharoblast verhältnismäßig gwß- 
rund, nahe dem Hinterende ; Kern oval, ungefähr in der Mitte des Körpers. Proto- 
plasma homogen, ohne Einschlüsse. 

Die Trypanosomen waren besonders häufig in der Milz und Leber. In der 
Cerebrospinalflüssigkeit wurden „amöboide Formen" gefunden. 
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Nach einer TermutuDg von Baliioiih wäre mit dieser Art ein Tiypanosom 
3Dtisch, welches die englische Sleeping Sickness Commissioa in eiaem Falle bei 
aem OchseD in. Uganda gefunden hat, und welches auf Huode gleichfalls nicht 
lertragbar war. (Ein gleichfalls mißlungener Übertragungsversuch auf eine Meer- 
.tze ist Dicht beweiskräftig, weil erst nach dem Tode des Ochsen gemacht, obwohl 
ireits während der letzten sechs Wochen Tot dem Tode die TrypanoBomen nicht 
nmal mehr durch Zentrifugierea nachweisbar waren.) 

Weiteres über die Art ist nicht bekannt. Laveran's Annahme ihrer Selbst- 
ändigkeit beroht daher zurzeit nur auf ihrer Eleinheit und ihrer NichtQberteag- 
trkeit. 

J^panoxoon viv€tx (Zum akm). 

Gefunden von Zibmann im Küstengebiete Kameruns, wo Tryp. brucei fehlt, 
nd zwar bei Sindern, Schafen und Ziegen. 

Von Tryp. brueei namentlich im lebenden Zustande leicht zu unterscheiden 
regen der ganz anderen Bewegungsweise. Niemals wurden die für T^yp. brued 
ind andere Arten so charakteristischen schlängelnden Bew^ungen ohne merkliche 
h^sveränderungen beobachtet, vielmehr ist für Tryp. imax gerade umgekehrt eine 
asche Vorwärtsbewegung charakteriBtisch, die es „wie einen Hecht" in mehr oder 
veniger gerader Linie quer durch das Gesichtsfeld sctiieBeD läBt. Hierbei geht das 
jeißelende voran. 

Erinnert dies an Tryp. evanai, so soll nach einer von Ziemann mitgeteilten 
Äußerung Lavbban's auch im konservierten Präparat Tn^i. mvax von Tryp. evaasi 
nicht zu unterscheiden sein.') Es ist also nicht ausgeschlossen, daß es sich nur 
um eine afrikanische Varietät des Suira- 

parasiten handelt, wie gleiches auch für F^g. 25. 

einige der nachstehend besprochenen Try- 
panozoen vermutet werden darf. 

Die Länge beträgt nach Ziehann 
18—26, bisweilen bis zu 30 (i, die Breite 
2— 2'/i fi; der runde Blepbarobiaet liegt 
nahe dem meist etwas zugespitzten 



Ich selbst finde in einem mir über- 
sandten Originalpräparate die unter sich 
durchaus gleich gestalteten Trypanosomen 
(vgl. Fig. 25a) kleiner wie Tryp. brucei, 

mit einem außerordentlich klaren, der a b 

GranulalionseinschlüssevöUigentbehrenden Trypanosioon vivax (Zibm.) 

mi sehr schön alveolären Protoplasma, mit »"^ origin.T' Ver^'cf 'AT"""'" 
nur schwach ausgebildeter ondulierender „ ^^i,^^^ Trypano.omenform. 

Membran, wenig hervortretendem Rand- b Involutioosform. 

*aum derselben, sehr kurzer oder völlig 

lehlender freier (Jeißel, rundem Blepharoblast und nicht auffällig zugespitztem 
Hinlerende. Daneben gelangten einige In volutions formen zur Beobachtung, die die- 
selbe Plasmastruktur erkennen ließen wie die ausgebildeten Trypanosomen, in deren 
Kern aber die Chromatinkörner weniger regelmäßig angeordnet waren und ein be- 
sonderer Innenkörper nicht deutlich hervortrat (vgl. Fig. 25b). 
Der Übertragimg werden Tabaniden verdäcitigt. 

, ■) V(tl. aber auch S. 130 über die Schwierigkeit der 0ntergcheidunK von TrtJp. 
«"«M und Trj/p. brucei. s HF 
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Trypanozoim congolense (Bbodsn). 

Ein zweimal bei Schafen des CoDgostaates gefundenes Trypanosom nennt Bsodb 
Trypanosoma congolense. Dasselbe war mit einer Länge Ton 10,5— 15*5 /< (Mittel 12,5 at 
yerhältnismäßig klein; Breite 1,7 — 2jb fi (Mittel 2.0 /e). Außer durch ihre Kleinheit sdl 
die Art auch noch durch die geringe Ausbildung der nndulierenden Membran und du 
Fehlen einer Verlängerang des yerdiekteo Randsanms dieser Membran zu einer freies 
Geißel charakterisiert sein. Kern ungeföhr in der llitte des Körpers oder etwas rcr 
derselben. Blepharoblast in der >iähe des Hinterendes, seine Form nicht angegeben. 
Chromatische Granulationen im Plasma spärlich oder vollständig fehlend. 

Nach Überimpfung auf Makaken und Meerschweinchen erschienen die Parasiten 
etwas größer (im Affen 12,0 — 20,5 und im Mittel 16,4^ lang, 1,7—2,5^ breit; im Meer- 
schweinchen 19 — 23 fi lang, 2 — 3 fi breit) und ließen wenigstens zum Teil eine freie Geißel 
erkennen, so daß sie etwas mehr an den gewöhnlichen Naganaparasiten erinnerten. 

Auch die bei einem natürlich infizierten Esel gefundenen Trypanosomen ist Ved 
geneigt mit Tryp. congolense zu identifizieren: Länge 11—16, meist 13 /u, Breite 1,6 bis 
2,2 fi; Kern in der Mitte des Körpers, Protoplasma ohne chromatophile Granulationea 
Ter dickter Randsaum der nndulierenden Membran ohne Verlängerung zu einer freien GeiHdl 

Die Annahme, daß Tryp. congolense eine selbständige Art darstelle, stützt sich m 
erster Linie auf seine Kleinheit und das Fehlen einer freien Geißel, bedarf aber der 
Bestätigung darch weitere Untersuchungen, zumal bei den Uberimpfungen auf Affen und 
Meerschweinchen weder die Kleinheit noch das Fehlen der Geißel sich als konstant erwies. 
Mich erinnert die Schilderung Bbodsn's an meine Beobachtunfren bei Tryp, vivax (Ziexa 
doch scheint bei Tryp. congolense im Gegensatz zu Tryp. vivax und in ÜbereinstimmuD^ 
mit Tryp. brucei u. a. die Bewegung der lebenden Tiere nur in lebhaften Schlängeloogen 
ohne nennenswerte Ortsveränderung zu bestehen („mouyements assez vifs, mais peo 
etendus'^). 

Trypanazoon suis (Ochmanv). 

Von OcHMAKK in Deutsch- Ost afrika bei Schweinen beobachtet. Für die Selb- 
ständigkeit der Art wird der Krankheitsverlauf im Vergleich zu dem bei mit Tryp. brutei 
und anderen Arten künstlich infizierten Schweinen ins Feld geführt. Auch sollen die Try- 
panosomen kürzer und relativ breiter sein als Tryp. hrucei. Lnmerhin ist die Selbständig- 
keit der Art noch sehr zweifelhaft, da alle weiteren Angaben fehlen. 

Trypanozoen des BalerL 

Im Gebiete des Eani (südlicher Nebenfluß des Niger im Französischen Sud am 
fand Cazalbou bei Pferden zwei Trypanosomenformen, von denen er die eine von 20 
bis 25 fi Länge mit Tryp. hrucei identifiziert, während die andere, hauptsächlich in der 
Gegend von Koury gefundcDe, sich etwas unterscheiden und eine besondere, Baleri ge- 
nannte Krankheit hervorrufen soll. Sie ist nur 15 — 20 ^ lang, dabei aber 4 — ö ^ breit 
und durch besonders kurze Geißel ausgezeichnet. Sollte es sich nicht vielleicht nor um 
die breiten, von mir als Weibchen aufgefaßten Formen einer bereits bekannten Trypano- 
zoenart (also vielleicht des Tryp. hrucei) handeln? — Von Tsetsefliegen ist am Bani bisher 
nur Glossina tachinoides beobachtet worden, die aber nach Brumft auch im Tschadsee- 
Gebiete die Nagana übertragen soll. 

Trypanozoen der „Jinja Cattle Disease^^* 

Von der englischen Sleeping Siokneps Commission in Jinja. am Nordufer des 
Viktoria Nyanza, bei kranken Rindern gefunden. 7 — 44, meist 12—24 fi lang bei einer 
Länge der freien Geißel von 2 — 10 /u. Morphologisch nicht näher charakterisiert. Ül»er- 
impft auf Hunde, Meerkatzen, Meerschweinchen, Kaninchen, Ratten, Esel, Ziegen und 
Schafe. Überimpfung auf einen Pavian gelang dagegen nicht. Am Krankheitsherde wurde 
Glossina palpalis gefunden. 

Wahrscheinlich handelt es sich um Tryp. hrucei. 
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Trypanozoen der ^^Mule Disease^. 

Von der englischen Sleeping Sickness Gommission in Entebbe (Uganda) bei 
im kranken Maultier gefunden. Von den vorstehend angeführten Trypanozoen 
eh etwas anderes Verhalten bei Impfversuchen unterschieden. Bei Schaf, Ziege, Rind 
'en die Trypanosomen nach Impfung mit virulentem Blute nie nachweisbar, doch war 

Blut des geimpften Rindes virulent für Hunde. Durch die anscheinende Immunität 
enüber der „Mule Disease" wurde aber die Empfänglichkeit für eine spätere Impfung 
. den Trypanozoen der „Jirija Cattle Disease" nicht im geringsten beeinflußt. Ein 
rian zeigte sich, wie anderen Trypauozoeninfektionen gegenüber, völlig refraktär. Für 
tten waren die Trypanozoen der „Mule Disease" anscheiuend weniger virulent wie die- 
igen der „ Jinja Gattle Disease". Außerdem gelang die Überimpfung auf Kaninchen, 
erschweinchen, Esel, Meerkatzen, Hunde und einen Schakal. In ihren Form- und 
ößenverhältnissen unterlagen die Parasiten bei diesen verschiedenen Impfversuchen 
)ßen Schwankungen, insofern mehrfach Formen von auffälliger Breite (bis zu fast 5 fi 
. nur 17 fi Länge; und mit sehr kurzer Geißel und starker Vakuolisierung des Proto- 
^mas beobachtet wurden. Dieselben entsprechen jedenfalls den breiten Trypanozoen- 
men, welche ich als die weiblichen Individuen aufgefaßt habe. Von Interesse ist des- 
Ib noch die Angabe, daß diese Formen bei einer Meerkatze zu Zeiten gefunden wurden, 
) die Trypanosomen sehr spärlich waren, und daß sie dann 2 — 3 Tage später wieder 
n gewöhnlichen schlankeren Trypanosomenformen Platz gemacht hatten. Auch die im 
Ute des erkrankten Maultieres gefundenen Trypanosomen gehörten dem breiten Typus 
, ließen aber nach Überimpfung auf Hunde lange, schlanke Formen aus sich hervor- 
hen. Offenbar handelt es sich in diesen beiden Fällen um Rückbildung von weiblichen 

indifferenten Formen. 

Trypanozoen der ^Abyssinian Fly Disease^. 

Einer von Uganda ans an die abyssinische Grenze gesandten Kommission 
krankten und starben eine Reihe von Pferden, Kamelen und Hunden und 
var nach Feststellung der englischen Sleeping Sickness Gommission infolge einer In- 
ktion mit Trypanozoen von 20-30 fi Länge (wovon 6 — 8 /u auf die freie Geißel ent- 
ölen) und mit in der Regel scharf zugespitztem Hinterende. Impfversuche ergaben im 
esentlichen dieselben Resultate wie bei den Trypanozoen der „Mule Disease", so daß die 
lentität beider Formen als wahrscheinlich angesehen wird. Nicht minder wahrscheinlich 
t die Identität mit den Trypanosomen des Aino. Die betreffende Kommission hatte vor 
usbruch der Seuche am Rudolphsee eine von Glossina longipennis bewohnte Gegend 
erührt. 

Trypanozoen der Kid6i. 

Wie in Kamerun kommen nach Sandes auch in Deutsch-Ostafrika zwei für Haus- 
iere pathogene Trypanozoenarten nebeneinander vor. Die eine derselben, welche durch 
rhssina übertragen wird, scheint mit dem Tryp, brucei identisch zu sein. Die andere 
iigegen, der Erreger einer von Sandeb Kidei genannten Krankheitsform, wird durch 
^tomoxys übertragen und unterscheidet sich auch morphologisch vom Naganaparasiten. 
•le ist kleiner, mit hellerem, körnchenfreiem Plasma, häufig spitz ausgezogenem Hinter- 
ßde, meist gar nicht zu sehender freier Geißel, auch nur selten durch die Färbung 
*rvortretendem Randsaum der undulierenden Membran und einem Kern, der kompakter 
ind länglicher erscheint wie bei Tryp. brucei. Mit Ausnahme der Angabe über den 
^em erinnert mich diese Schilderung lebhaft an meine Beobachtungen über Tryp. vivax 
^P' S. 125). Sahder selbst denkt an die Möglichkeit, daß dieses hauptsächlich in der 
^ahe der Küste beobachtete Trypanosom mit Tryp. evansi identisch sei, indem bei dem 
ebhaften Verkehr mit Indien die Surra nach den ost afrikanischen Küstenländern einge- 
icüleppt sei, während die Nagana mehr auf das Innere beschränkt sei. 

Neben den Trypanosomen fand Sandeb beim Beginn der Infektion im Blutserum 
^ch noch andere eigentümliche Gebilde, welche er als Entwicklungsstadien der Parasiten 
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«nffafit, über die aber nähere Angaben bisher fehlen and ein Urteil daher noch nid 
möglich ist. 

Bemerkenswert ist, daß die Kid^i-Trypanozoen an hochgelegenen and verhältiiit 
mäfiig kühlen Orten trotz des Vorkommens der Stomoxys nie gefunden wurden, so dil 
«8 scheint) als wenn ihre noch anbekannte Entwioklang innerhalb der Fliegei 
ähnlicher Weise wie die der Malariaparasiten von der Temperatur abhängig üt 

TiTpaBOioeii des Alno. 

Im Somalilande herrscht eine Ton den Eingeborenen Aino genannte TrypaQ» 
vorwiegend unter den Kamelen, aber auch unter Pferden, Eseln und Maulderai 
Künstliche Infektion darch Impfung gelang außerdem bei Meerkatzen und Handet 
nicht dagegen bei einem Pavian. Die Übertragung erfolgt nach Bbumpt durch Glosm 
longipennig. Nähere Angaben über die Parasiten selbst fehlen. Bbüxpt hält sie k 
identisch mit Tryp, hrucei, Lavbbam dagegen hält auch eine Identität mit Tri^. emi 
für möglich, da dieses nach einer Angabe von SAYOUBi darch die Italiener von Bombij 
aus nach Massaua und Abyssinien eingeschleppt sein soll. (Vgl. auch vorstehend dii 
Trypanozoen der Abyssinian Ely Disease and der Eid6i, sowie nachstehend die Trypsnozoei 
des Debab und der Mbori.) 

TiTpaiiOloen des Debab. 

Die Gebrüder Sebgbnt stellten bei Kamelen in Oued-Athmenia (Provinz Cod- 
Dtantine, Algerien) eine Trypanose fest, die von den Arabern El Debab genannt winL 
Die Parasiten sollen morphologisch von Tryp. evansi und Tryp, hrucei nicht unterscheid- 
bar sein. Ihre Überimpfung gelang aaf Ratten, Mäuse, Kaninchen, Meerschweincben. 
Hunde, eine Ziege, einen Makaken und ein Pferd. Ihr definitiver Wirt scheint ein 
Tabanus zu sein, da die Infektion nur während der kurzen ca. 40 Tage umfassenden Zät 
im Sommer stattfindet, während deren die Tabaniden schwärmen. Laveran vermutet iiiR 
Identität mit den Trypanosomen, die Gazalboü in Timbuktu bei der Mbori der Eamde 
gefunden hat, eine Annahme, die in der Tat recht wahrscheinlich ist. 

Trypanozoen der Mbori. 

Bei einer Mbori genannten Krankheit der Kamele im französischen Soda: 
(speziell bei Timbuktu) fand Gazalboü Trypanosomen von 20 — 25 ft Länge und l,&-2» 
Breite mit verhältnismäßig langer freier Geißel, die nach Lavbban morphologisch bioni 
von Tryp. evanai zu unterscheiden sind und sich auf Ratten und Mäuse, Meerschweinchei: 
und Kaninchen, Hunde und Katzen, Schafe und Ziegen, Pferde und „biches'' (wohl eine 
Antilopenart) übertragen ließen, aber nicht auf zuvor gegen die Surra von Maoritiiti 
immunisierte Rinder. Daraufhin rechnet Lavbban diese Trypanosomen zu Tryp. evani 
Er sieht sie aber als eine besondere Varietät dieser Art an, die sich gegenüber der d 
Mauritius eingeschleppten Varietät durch geringere Virulenz unterscheidet (besonders auf- 
fällig gegenüber Pferden, Ratten und Mäusen). Die Akten über diese Frage sind aber 
jedenfalls noch nicht geschlossen. 

übertragen wird das fragliche Trypanosom nach Cazalboxj durch eine bisher doc£ 
nicht bekannt gewesene, von Cazalbou Tabanus sudanensis genannte Bremse. 

Trypanozoen der Soumaya. 

Bei einer Soumaya genannten Krankheit der Rinder und Pferde im franzö- 
sischen Sudan (speziell bei Macina am oberen Niger) fand Gazalboü gleichfalls Try- 
panosomen, über die aber nähere Angaben noch nicht vorliegen. Morphologisch sollen 
sie nach Laveban vom Trypanosom der Mbori nicht zu unterscheiden sein, nur ilir« 
Virulenz wird als geringer angegeben. Übertragbar auf Ratten, Mänse und floode. 
während die Katze refraktär zu sein scheint. Der definitive Wirt ist noch nicht sicher 
festgestellt. Anfangs beschuldigte Cazalbou eine von ihm TdbaniM niger genannte ßremsf 
die im französischen Sudan außerordentlich häufig sei. Neuerdings vdrd von Lavioa»' 
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gleichen Zusammenhang nor das Vorkommen von Tabanug dorsivitta Walksk, Tabanua 
Imaeulatua Maoq. und einer wegen schlechter fSrhi^itung nicht bestimmten StamoocyB- 
t im franzödischen Sudan betont. 

Trypanozoen des Mal de la Zouftfana. 

Im Zottsfanatale in Algerien (am Nordrande der Sahara an der marokkaaiBehen 
snsse) beobachteten Szbwztck und Hbmiijks eine klinisch an Mal de Caderas erinnernde 
ypeoose bei Pferden, welche sie vorläufig Mal de la Zousfana nennen und deren 
reger sich nach Schn£ip£& von Tryp. equiperdum und (also auoh von fast allen anderen 
ypanozoen) durch erheblichere Grölte unterscheiden soll. Außerdem wird von morpho- 
rischen Eigenschaften nur noch angeführt, daß das Frotoplasmft verhältnismäßig reich 
Granulationen sei. Übertragung gelang auf Mäuse, Springmäuse und Hunde. 

Trjpaaozoen der „nordaMkaiiteelieii Snrra^^. 

Auch BoGBB und Grbpfülhe beobachteten eine Trypanose bei algerischen 
ferden (in Mecheria auf dem Hochplateau der Provinz Oran), welche sie aber 
iedernm unterscheiden und ,,Surra Nordafricain^ nennen. Ihr Erreger ist 22 — 26 (i 
Dg und 1,7 — 2,5 fi breit und von Tryp, evansi sowie auch Tryp, brucei schwer zu 
iterschfiden. Kern ungefähr in der Mitte. Blepharoblast nicht ganz am Hinterende, 
laeez volumineux^ (im Gegen^tatz zu Tryp* equinum). Undulierende Membran stark ge- 
itet Freie Qeißel verhältuismäßig lang. Die Bewegung erfolgt ähnlich wie bei Tryp. 
)Qmi nicht nur an Ort und Stelle, vielmehr findet auch eine geradlinige Vorwärts- 
sw^gung statt, die durch dichte Erjthrocytenhaufen hindurehfnhren kann. Übertragbar 
of Hatten und Mäuse, Kaninchen, Hunde, Ziegen und Esel. Außer Vermehrung durch 
Zweiteilung auch Involutionsformen beobachtet. 

Wenn Rogbb und Greffülhb in ihrer ersten Mitteilung noch angaben, daß die 
/irulenz dieser Trypanosomen gegenüber Ratten und Mäusen größer sei als die der Try- 
)sno8omen des Mal de la Zoust'ana, so ist dieser Unterschied in ihrer zweiten Mitteilung 
)e8eitigt und beide Trypanosomen würden ohne weiteres identifiziert werden müssen, 
Nenn nicht für diejenigen des Mal de la Zousfana die erheblichere Größe behauptet 
värde. Jedenfalls darf aber ihre Identität wohl als wahrscheinlich bezeichnet w.erden. 

S. J^rypaf%ozoon evansi (STsaii). 

Synonymie: Von Evaks 1880 entdeckt und von Stbii^ 1885 zn den Spirochaeten 
gerechnet und zu Ehren des Entdeckers Spirochaete evami genannt, hat diese Art später 
Aoah mehrfache Namensänderungen dadurch erlitten, daß die Ansichten über die systema- 
^he Stellung des Parasiten noch nicht geklärt waren. So nannte Cbooeshaux: 1886 
^Q Boematomonas eoann und Trichomonas evansi und erst 1896 wurde er von Chauvsat 
^ ^jMitosoiNiM» evansi den Trypanosomen einverleibt. 

Erreger der als Surra bezeichneten Krankheit, die indessen möglicherweise 
noch keine ätiologische Einheit darstellt (vgl. S. 131). 

Zwischenwirte sind vor allem Pferde, Rinder, Büffel, femer Kamele, 
Hunde und nach einer nicht genügend verbürgten, von Lingabd wiedergegebenen 
Angabe Stbel's auch Elefanten. Künstliche Übertragung ist ferner noch ge- 
^^Dgßa auf Affen (aber nicht auf Paviane), Mäuse, Hatten, Kaninchen, Meerschwein- 
<^heD, Schafe und Ziegen, sowie nach einer kürzlichen Beobachtung Laveban's auch 
*uf einen fliegenden Hund (Pteropus medius Teboi.). 

Die definitiven Wirte sind noch nicht mit genügender Sicherheit festge- 
stellt In erster Linie verdächtig erscheinen Stomoxys caldirans^ welche nach 
oCHAT und Curry, sowie Stomoxys nigra^ die nach Daruty de Grandpr^ die 
^öira übertragen soll. Das gleiche gibt Schat auch noch für eine nahverwandte 
^Daere javanische Stechfliege, Haematobia exigua de Meij., an. In Indien werden 
^^egen Tabaniden, TabaniAS tropicus und Tabanus lineola^ beschuldigt. Sooers 

^ense, Handbuch der TropenkrankheiteiL III. 9 
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scheint seine Versuche mit diesen Tabaniden angestellt zu haben ; dieselben .:3 
aber nicht absolut beweisend, da die Lbertragung nur nach einem Intervall ^ 
weniger wie 24 Stunden gelang, so daß die Möglichkeit einer nur unter den te 
liehen Bedingungen des Experiments erfolgten mechanischen Übertragung vorlie: 
(vgl. S. 121). 1) Versuche, das Schicksal der Trypanosomen in den der Übertr^iq 
veixlächtigten Stechfliegen aufzuklären, sind überhaupt noch nicht gemacht words 
oder es ist doch längere Zeit nach dem Blutsaugen in dem Magen der Fliege Ter 
gebens nach Trypanosomen gesucht worden. Penning, der gegenüber Schat £> 
Übertragung durch Stomoxys und Haematobia entschieden bestreitet, denkt auifer 
an Tabaniden auch noch an Chrysqps. 

Verbreitet ist Tryp. evansi und die durch dieses erregte Surra vor aüea 
in Indien und Indonesien (Java, Sumatra). Von dort aus ist vor wenigen J^ 
die EinschleppuDg nach Mauritius und nach den Philippinen erfolgt und bereit« 
früher anscheinend auch nach Afrika (vgl. S. 127 — 128). 

Von morphologischen Eigentümlichkeiten des Surraparasiten i 
nur folgendes anzuführen: 

Länge 22—30 m, im Mittel 25 /u, bei Pferden sogar bis zu 35 .a; auf die fe 
Geißel entfallen davon ca. 6 /et; Breite 1,0—2,5^. , 

Das Hinterende ist nach allgemeiner Angabe spitzer als bei Tryp. hrm- 
Immerhin ist dieser unterschied nach Kempner und Rabinowitsch nicht durclh 
greifend, da der Grad der Zuspitzung des Hinterendes bei beiden Arten schwanke 
(vgl. auch Fig. 22 auf S. 118). Kern und Blepharoblast ähnlich wie bei % 
bmceij doch bilden Laveran und Mesnil den Kern an der Grenze von vordereit 
und mittlerem Drittel ab, also abweichend von Tryp, brucei und übereinstimmenil 
mit Tnß). lewisi. Das Plasma soll nach Laveran und Mesnil in der ßeg& 
weniger reich an chromatischen Granulationen sein als bei Tryp, bnicei. 

Agglomeration und Vermehrung durch Zweiteilung ähnlich wie bei Tryp, hrm- 

Die Bewegung der lebenden Trypanosomen ist insofern lebhafter als bö 
Tryp. bruceij als sie nicht nur in Schlängelungen an Ort und Stelle besteht, sondern 
mit einer Ortsbewegung verbunden ist, die das Tier häufig aus dem GesichtsfeM 
entrückt, was doch bei Tryp. brucei nur äußerst selten zu beobachten ist. 

Die Unterscheidung des Surraparasiten von dem an die Tsetse- 
fliege gebundenen Tryp. brucei stößt bei unseren derzeitigen Kenntnissen nocb &at 
gewisse Schwierigkeiten. Nicht selten sind deshalb beide Parasiten für identisch erklärt 
worden und sogar Laveban und Mesnil halten die Differentialdiagnose zwischen beides 
Arten für unmöglich bei spärlichem Material. Untersuchung der lebenden Trypanosonie: 
auf ihre ßewegungsweise scheint noch am leichtesten zum Ziele zu fuhren. Ich bin aber 
überzeugt, daß die Schwierigkeit der Unterscheidung zum großen Teile auf unseren un- 
genügenden Kenntnissen über die Entwicklangsweise des Surraparasiten beruht. 

Auf Differenzen zwischen verschiedenen Formen (indifferenten, weiblichem. 
männlichen), die sicher auch beim Surraparasiten vorhanden sind, ist bisher über- 
haupt noch nicht geachtet worden. Andererseits haben neuerdings NovT ^^ 
McNeal Unterschiede gefunden zwischen dem Surraparasiten von Mauritius «ö4 
dem Surraparasiten von den Philippinen. 

Die Trypanosomen von Mauritius waren länger und hatten eine stärker entwickelte 
undulierende Membran und eine längere freie Geißel wie diejenigen von den Philippin^''' 
auch erschien bei ersteren das Ende der Geißel dicker. Der Blepharoblast lag bei denen 

') Um mechanische Übertragung" dürfte es sich auch gehandelt haben, wenn Mos* 
0RAVE u. Clego angeben, daß sie die Surraparasiten von Hund auf Hund, von Katte auf 
Ratte und von Hatte auf Hund durch Vermittlung von Flöhen hätten übertragen kÖnneD 
(vgl. S. 111). 
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ron Mauritius 3,3—4 n, bei denen von den Philippinen dagegen nur 1 — 1,6 y> vom Hinter- 
ende entfernt. Stark farbbare Granulationen fanden sich bei den Formen von Mauritius 
fast nur im Yorderkörper, bei denen Ton den Philippinen dagegen in den hinteren zwei 
Dritteln. 

NovY und McNeal vermuten daraufhin, daß es sich um zwei verschiedene 
Men handelt, d. h. daß bisher ganz allgemein (auch nach Ausschluß derjenigen 
Forscher, welche sogar Surra und Nagana noch identifizieren wollen) unter dem Namen 
Surra noch verschiedene Krankheiten zusammengefaßt wurden und daß speziell die 
Surra von Mauritius und die Surra der Philippinen nicht miteinander identisch sind. 
Immerhin ist dies noch nicht sicher bewiesen, da dem Vergleich nur einzelne ge- 
färbte Präparate zugrunde lagen. Es könnte sich sehr wohl auch um verschiedene 
Entwicklungsformen ein und derselben Parasitenart gehandelt haben. Nur ein- 
gehendere Untersuchungen können hierüber Aufklärung bringen. 

An sich würde es übrigens keineswegs besonders überraschen können, wenn sich 
die von Novr und Mo Kral vermutete Verschiedenheit wirklich bestätigen sollte. Bereits 
Laybran hatte angenommen, daß das Tryp, evansi bei seiner Ausbreitung von Indien 
aas Veränderungen erlitten habe, welche zur Bildung von Lokalrassen führten.^) Als 
eine solche Lokalform der Surra faßt Laveran z. B. die Mbori auf (vgl. S. 128) und 
Blanchabd betont, daß auch die von Pvsmxa auf Java studierte Krankheit der dortigen 
Büffel Ton der sonst Surra genannten Krankheit etwas abzuweichen scheine. 

Künstliche Kultivierung ist sowohl Novy und McNeal mit Material 
von den Philippinen (3 mal unter 9 Versuchen und nur in der ersten „Generation") 
wie auch Laveran und Mesnil mit Material von Mauritius (nur 1 mal unter 6 Ver- 
suchen und auch hier nur in zwei „Generationen") gelungen. In beiden Fällen ver- 
loren die Parasiten ihre Virulenz. Im übrigen decken sich jedoch die Resultate 
keineswegs. 

NovT und MoNxAii fanden in ihren Kulturen nur einzelne, freibewegliche Try- 
panosomen, niemals die für die Kulturen von Tryp, ktoUi und Tryp. brucei so charakte- 
ristischen Rosetten. Außerdem wird von ihnen als charakteristisch für diese Surrapara- 
aiten noch angegeben das Auftreten zahlreicher gelblicher bis grünlicher Granulationen. 
Beim Altern der Kultur traten birnformige bis kugelige, stark granulierte Involutions- 
formen auf. 

Laveran und Mbsnil haben dagegen in ihrer Kultur neben frei beweglichen Einzel- 
individaen auch Rosetten beobachtet, die durchaus denen von Tryp. letoisi entsprachen 
und sich nur durch wesentlich geringere Große unterschieden. Bewegliche Einzelindividuen 
sowohl wie Rosetten waren noch nach Ablauf von drei Monaten in der Kultur der 
zweiten Generation vorhanden. In den Rosetten waren die Geißeln durchweg dem Zen- 
trum zugewandt. 

Das Ausbleiben der Rosettenbildung in den Kulturen des Surraparasiten von 
den Philippinen wäre im Sinne von Novy und McNeal als weitere Stütze für die 
Annahme einer Verschiedenheit desselben von demjenigen von Mauritius zu ver- 
werten, dürfte aber zum sicheren Beweise dieser Verschiedenheit auch noch nicht 
genügen. 



') Zum Vergleich sei angeführt, daß der Koloradokäfer bei seiner der Kartoffel- 
knltur folp^enden Ausbreitung in Nordamerika, wo er jetzt das ganze Gebiet östlich der 
^eUenprebirge zwischen 32® und 55® nördl. Breite bewohnt, sich bereits in sechs merk- 
lich Terschiedene Rassen gespalten hat (W. L. Tower). 



9* 



132 



Dr. Max Lühs. 



9. Tryj^nazoon e^inum (Vooas). 

Syn.: „Tf-ypanoiOfna eqmna^ Yoqbs, Trypano$owM dmasnani Lia». 

Von Elmassian entdeckt als Erreger des Mal de Caderas (Erenzlähiu 
der Pferde). 

Verbreitet in Paraguay, Bolivia und den angrenzenden Teilen Aigentmiec 
und Brasiliens. 

Die wichtigsten Zwischenwirte sind Pferde, Rinder und Wasserschweisi 

(Hydrochoerus capybara Ebzl.). Künstliche Übertragung ist außerdem gelungen ü 

Affen, Hunde, Katzen, Nasenbären, Schafe, Schweine, Kaninchen, Meerschweiociiea 

und Mäuse. 

Fig. 26. 






a h c 

Trypanozoon equinum (Vooes). Original. Vergr. ca. 3000:1. 

Der definitive Wirt ist unbekannt. 

Von morphologischen Eigentümlichkeiten ist folgendes anznffllireD: 
DieJJge wohnlichen Formen des Tryp. equinum sind nach Laverak und Messil 
22—24 /itj,lang und 1,53 1 breit; Teilungsstadien sollen aber bis zu 30 (i lang und bis 
zu 4 fi breit werden können. Die Länge der freien Geißel beträgt bei den gewöhn- 
lichen Formen ca. 5 ^. 

.. Fig. 27. 






a b c 

Trypanozoon equinwn (Voobs). Vermehrunjif darch Zweiteilung. 

Original. Vergr. 3000: 1. 

Besonders charakteristisch für Tryp, equinum ist die auffallende Kleinheit ^ 
Blepharoblasten. Immerhin ist derselbe in gut gefärbten Präparaten deutlich ^ 
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inbar. Auch finde ich seine Größe innerhalb gewisser Grenzen schwankend (vgl. 
;. 26). Welche Bedeutung aber etwa diese Schwankungen in der EntwicMungs- 
^chichte der Art haben, bleibt noch aufzuklären. 

Die undulierehde Membran ist gut entwickelt. 

Der Kern zeigt dieselbe Struktur wie bei Tryp, gambiense und hrucei] seinen 
lenkörper fand ich allerdings durchweg kleiner wie bei Tryp. gambiense. Er 
gt iwie bei Tryp. gambiense und hrucei und im Gegensatz zu Tryp. Urvisi unge- 
ir in der Mitte des Körpers. 

Das Hinterende ist bald kegelförmig verjüngt, bald abgerundet (vgl. Kg. 26). 

Die Vermehrung erfolgt durch Zweiteilung und zwar in derselben Weise, wie 
2S bereits für andere Trypanozoen geschildert ist (vgl. Fig. 27). 

Agglomeration mit den Hinterenden ist beobachtet, tritt aber nur in wesentlich 
ringerem Grade auf wie bei Tryp. lewisi und Tryp. hrucei. 

Einmal beobachtete ich ein abweichend gestaltetes Fig. 28. 

cemplar, welches durch seine größere Breite an die von 
ir als Weibchen gedeuteten Formen von Tryp. hrucei und 
iderer Trypanozoen erinnerte, abe^ eine stark entwickelte 
odulierende Membran besaß. Das Chromatin war in 
enigen, verhältnismäßig großen und unregelmäßig grup- 
lerten Klumpen vereinigt, eine dasselbe umschließende 
!ernmembran nicht nachweisbar (vgl. Fig. 28). Ob es sich 
ier wirklich um eine jenen anscheinenden Weibchen von 
^ryp. hrucei entsprechende Form handelt, muß ich noch 

^ * Trypanozoon equinum 

Künstliche Züchtung nach der Methode von (Vogbs). 

^OVY und McNeal scheint auf Schwierigkeiten zu stoßen, Breite, blasse Form 

ia alle diesbezüglichen Yersuche von Laveran und Mesnil (weibliche Trypanoso- 

scheiterteti. Rabinowitsch und Kempner ist diese Züch- ^Vergn ca. 3000^ L* 
ung dagegen gelungen. 

10. Trypanozoon theüeri (Bbüce) 
(einschließlich Tryp. transvaalienae Lav. und Tryp. lingardi R. Bl.). 

Recht abweichend von allen bisher besprochenen Trypanozoen und zunächst 
schon durch seine riesenhafte Größe gekennzeichnet ist die von Bruce und Laveran 
annähernd gleichzeitig und unabhängig voneinander Trypanosoms theileri genannte 
Art, welche ausschließlich im Blute von Rindern gefunden worden ist 
imd deren definitiven Wirt Laveran in einer Lausfliege, Hippobosca rufipes 
V. Olp., vermutet. 

Verbreitet ist Tryp. theileri anscheinend in ganz Südafrika (Capland, Orange, 
Transvaal). Je einmal ist eine ähnliche Form aber auch von Schilling in Togo 
imd von Panse auf der Insel Mafia (Deutsch-Ost-Afrika) gefunden worden und als 
einen weiteren, meines Wissens bisher noch nicht publizierten Fundort kann ich 
nach einem mir von Hrn. Dr. Ziemann freundlichst zur Verfügung gestellten Prä- 
parat Transkaukasien hinzufügen. Auch die von Lingard in Indien bei einem Rinde 
gefundenen riesenhaften Trypanosomen gehören vielleicht hierher. 

Diese indischen Trypanosomen hat allerdings Blanchabd als eine besondere Art 
(Tryp. lingardi) angesehen. Wenn ich geneigt bin, sie mit Tryp. theileri zu identifizieren, 
80 kann ich mich außer auf ihre Größe und ihre Beobachtung bei einem Rinde freilich nur 
noch stützen auf die, eine weite Verbreitung der Art bezeugende, völlige Übereinstim- 
innflg der mir vorliegenden transkaukasischen Trypanosomen mit den Literaturangaben 
^oet die südafrikanischen Formen. Die Schilderung und Abbildung Lingard's scheint 
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mir zu einem sicheren Urteil nicht aaareicbend. Die aaßallig starke Verbreitemag da 
Hinterendes, die dem Tryp. lingardi in der Abbildung einen recht abweicheaden Hsblta 
gibt, könnte vielleicht mit der Konserriernng CDsammenhängen. Jedeuralls wird Trjf. 
theÜeri bei der Herstellung der üblichen Trockenpräparata infolge seiner OröCe verhäluiii- 
mäUig sehr leicht lädiert. 

Als Eweirellos betrachte ich, wie die weitere Besprechung ergeben wird, i 
Trypanosoma tran»vaatien»e L±v. nur ein Entwickln ngastadium von Trypanozoon theiien 

Ton morphologischen Eigentümlichkeiten, die allen Formen de 
Tryp. theila-i gemeinsam and, ist neben der aufffUligen Größe vor allein noch & 
sehr starke Zuspitzung des Hinterendes anznfQhren. Nach Laveoan und Me&mi 
sind die grSfiten Formen von Tryp. theüeri 60—70 fi lang und 4—5 (t breit, & 
kleinsten 25—30 f lang und 2— 3 ;» breit. Für die von ihnen Trypanosoma tram- 

Fig. 29. 




^1 




Trypanozoon theileri (Bruce) » 



i Blute des Kindes (Transkankasieo). 



Original. Vergr. ca. 3000 ; 1. 

vualiense genannte Form geben dieselben eine Länge von 18—50 w und eine Breite 
von 4 — 6 fi an, Trypanosoma lingardi ist nach LiNOARD 14 mal SO lang und 2,o 
bis 3mal so breit wie die Erythrocyten. Noch besser als diese Zahlen werdeo die 
hier beigegebenen Abbildungen (Fig. 29—32) die Größe des Trypanozoon &^ 
erkennen lassen, da dieselben bei der gleichen Vergrößerung dargestellt sind «ie 
die Original-Abbildungen der anderen Trypanosomenarten und also einen direkten 
Vergleich ermöglichen. 

Der Blepharoblast von Tryp. theileri ist nicht gleichmäßig rund, sondern älw- 
lieh wie bei Tryp. lewisi, wenn auch in geringerem Grade, in die Lilnge gestreeti 
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L mit seinem größten Durchmesser nur wenig von der QuerrichtuDg des Tieres 
i^eichend (^1. Fig. 2db). In auffälliger Häufigkeit faad ich ihn aber auch nicht 
elmäßi^ oval gestaltet, sondern infolge einer vorderen und einer hintereo Ein- 
■bung den Eindruck einea Diplosoms machend {vgl, Fig. 29fli), Daß die Geißel 
napf und nicht etwa zugespitzt endet, ist bei IVyp. Iheilm, infolge seiner Größe 
;oadei-s leicht zu erkennen, und daß auch die Myoneme bei dieser Art, offenbar 
! demselben Grunde, besonders leicht nachweisbar sind, habe ich bereits frflher 
ont (vgl. S. 96). An etwas gequetschten Exemplaren treten sie sehr deutlich 
:wor. Sie verlaufen nicht völlig in der Längsrichtung des Tieres, sondern ein 
inig schräg. Mehrfach sah ich auch eine vom Blepharoblasten zum Hinterende 
ihende FibriDe, welche an die von Pbowazek entdeckte, entsprechend verlaufende 
brille von Tryp. lewin erinnert. Diese Fibrille verläuft oberflächhch im Ekto- 
isma und ist infolgedessen in Fig. 295 nicht bis zu ihrem Ende, sondern nur bis 
, dem Punkte, wo sie den Seitenrand erreicht, zu verfolgen. Bei Exemplai-en, 
3lche bei der Herstellung des Blutausstriches zerquetscht wurden und nunmehr 
I die Untersuchung der Ektoplasma-Differen zierungen mit gi-oßem Vorteil ver- 
ertbar sind, bleibt sie nicht selten im Zusammenhang mit dem Geißelapparat und 
mn läßt sich in günstigen Fällen feststellen, daß sie mit dem Blepharoblasten in 
^inem direkten Zusammenhang steht, sondern als Yerlängerung des Randsaums 
BT undvülerenden Membran an dem Blepharoblasten vorbeizieht. 

Die Struktur des Hauptkemes scheint im wesentlichen mit der bei anderen 
rypanozoen übereinzustimmen. Das Chromatiii ist in ihm in einer größeren Zahl 
on rundlichen Körnchen verteilt. 



Snen differenten InnenkSrper habe 
sh bei gut konservierten Exemplaren 
lie gesehen, wie ich annehme, weil 
!r wegen seiner Kleinheit von den 
ibrigen ChromatinkOrDerD verdeckt 
ffird. Bei etwas gequetschten 
Ekeroplaren fand ich nämlich, daß 
ein ungeßlhr in der Mitte des Kernes 
gelegenes kleines Chromalinkom sich 
von den zahlreichen übrigen, an den 
Knotenpunkten eines verhältnismäßig 
feinmaschigen Netzwerkes gelegenen 
Chromatinkörnern, mit denen es in 
der Größe völlig Obereinstimmte, 
^urch etwas dunklere Farbe abhob, 
leli halte dieses fdr den Innen- 
körper. Für das Vorhandensein 
eines solchen spricht auch das Ver- 
halten des Kernes bei der Teilung. 
Dann sammein sich nämlich die 
Chromatinkörner an zwei gegenüber 
liegenden Polen des Kernes in zwei 



Fig. 80. 



Trypanozoon tkeüeri (Bruce) aua dem Blute de» 

Rindes (Trauskaukasien). 
Dem Trypatioeoma trangvaalienne Lat. ent- 
sprechende Form. Original. Vergr. ca. 3000: 1. 



«Iwa halbkrei 
«lureh einen 



lisförmigen Haufen, ganz als wenn sie wie bei Tryp. brucd oder equinum 
äicli teilenden Innenkörper auseinander gestemmt würden, obwohl ich auch 
tei diesen Teilungsstadien in der Regel einen solchen Innenkörper direkt ebensowenig 
wahrzunehmen vermochte, wie bei den gut konservierten Exemplaren mit ruhendem 
J^ern. Nur auf Stadieu, die ganz am Beginn der Kernteilung standen, habe ich im 
Inneren des noch einheitlich erscheinenden Kernes zwei Chromatinkömchen gesehen, 
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die räch von den übrigen wied» durch etwas dunklere fVbueg ahbiAtem ood ^ 
ich glaube als den bereits geteilten InDenkOrper aospreohen zn dOrfea. Ist der 
Kern emt zerBtemmt, Bo folgt auch rasch die Bakonetruktion der beiden Toditer- 
kerse, die erst hieranf allmUilidi noch weiter ansdnaDdeirackea. 

Die Lage von Kern und Blepharoblaet ae^ Verschiedenheiten, wekjv^ 
Lavbban zur Anuahme zweier differeDler Arten gefOhrt haben. 

1. Bei dsD Formen, welche ich prOTUorUch im AoichlaO an Lats&ah aU typisch 
bezeichnen vrill, liefet der Kara DDgefiihr in der Uitte det KÖrpen, eher ni>ch etwas meb' 
nach Tom &la nach hinten, ead der Blepharoblatt anKeKbr in der Mitte nwisoben Ecn 
und Hinterende (vgl. Fig. 29). Diese Formen lind auBerden noch gekeuDseicbiiet dini 
die regclmilCig^ mnde Oeslklt dei Kerne« mnd die Bcharfe Abgrenzuag der Dadnlier^tdn 
Membran von dem übrigen Körper, denen Qaerschnitt i«ar niobt völlig rund, sbn' 
ziernUah regelmäßig oval Min dürfte. Obromktiicfae Uranalkt innen im Pluma ei&d aidil 
beionden zahlreich, gröbere Granolationen habe ich überhaupt nicht gesehen. 




I 



Trypanozoon tkeüeri (Bbube) ans dem Blate des Rindes (Transkaakasien). 

Ein Bxemplar mit gant besondert weit hinten gflegenero Kern nnd vor dem Kern gf' 

legenem Blepharoblast. b ^= ein bei derselben VergroftiTung gezeichnete« Tvte) B'"'' 

körperchen. Original. Vergr. oa. 3000 ■ 1. 

2. Ziemlich abweichend hiervon erscheinen die (in dem mir vorliegenden Httwiv 
etwas selteneren) Formen, welche dem Trypanosoma tranieaaliente Lav. enttpreeb'»' 
Hier Hegt der Blepharoblast neben dem Kern und zwar scbir'iQt weniger der BlepharoUx' 
als der Kern seinen Platz gewechselt za haben, da beide hinter der K.örpermilte "si 
zwar dort liegen, wo die VerjücguDg za dem kegelförmigen üinterende beginnt (mitt»'"' 
noch weiter hinten wie in Fig. 30, wo das Eintereude besonders lang sn^gezogep islj- 
Der Kern ist nicht rund, sondern oval, und zwar in der Längsrichtung des Tieres g'' 
streckt. Der Querschnitt des Körpers erscheiat in der Regel keilförmig infolge allmt'i' 
lieber Verjüngung zu der nicht scharf abgegrenzten undulierenden Hembran. Das Pn'^' 
plasma ist reich an chromatopbilen Granulationen, welche zum Teil eine erhebliefa«, i* 
Chromatinköraer des Kernes weit überragende OrÖBe haben. Da ^ler im Übrigen i" 
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Fig. 32. 



rtoplaaina sich bisaser färbt tis bei dem „typiicheu" Trjfp. theüeri, i 
t von EDtmiacbaDg des FrotoplaaiDaa stattgefanden zu haben. 

Diese verschiedenen EigeDtümlichkeiteii der von mir beobachteten FermVn TOm 
pna d«s Tryp. IranmiaalieMe Tallen aber nicht aiunahniBlofl zusammen, lo daH sidi schon 
lin hierdurch Überglinge znischeD den 
den h) ihren Extremen lo venchieden ans- 
Muden Formen erkennen tMsen. Aber 
)h hinsichtlich des Hauptmerkmales der 
iden von Xiavssah nnterschiedenen Arten 
itehen Übergänge, da ich in ein und dem- 
ben Präparat neben den beiden enrähnten, 
1 häufigsten zn beobachtenden Formen 
ch andere fand, bei denen der Blepharo- 
ut neben dem Hinterende des Kernes oder 
ich ein wenig hinter dem £eme liegt. 
i, er kann andererseif« sogar anch noch ein 
enig ror den Kern rocken, wobei dann der 
em sich dem Hinterende des Tieres noch 
ehr nähert (vgl. Fig. 31). 

Ee handelt sich also um so veiSDdK> 
che Verhältnisse, daß die Unterscheidung 
weier Arten daraufhin nicht mOglich 
tt (vgl. auch die wechselnde Lage des 
tlepharoblasten bei Tn^. kwisi und Tryp. 
rvcä). Welche Bedeutung aber diesen 
Verschiedenheiten in der Lebensgeschichte 
"on Tryp. theUeri zukommt, bleibt noch 
lufzuklären. 

Außer den bisher besprochenen For- 
nea von Iryp. thetleri fand ich aber auch 
Issaelbe Stadium, welches ich bei Trt/p. 
'rw^ als die weibliche Trypanosomen- 
lona in Anspruch genommen habe. Die 
gleichmäßig hellblaue Färbung anstatt der 
mehr -violetten fUrbnng der anderen Formen, die gleichmäßig alveolare Struktur des 
Plasmas, der charakteristisehe Bau des querovalen Kernes, dessen Chromatin zu ring- 
IBimig aneinandergeschlossenen Klumpen vereinigt ist, und die verhältnismäßig etwas 
breitete Körperform lassen keinen Zweifel, daß das in Fig. 32 abgebildete Stadium 
völlig den „breiten, blassen Formen" von Tryp. brucei entspricht. 



TrypanozQiM theiUri (Bh 

des Kindes (Tran 

Breite blasse Form 

Original, Vergr. 



jce] ans dem Blote 

kaukasien). 
(Weibchen?). 
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Haemoproteus und die Trypanosomen der Togel. 

a) Übersicht über die Entwicklung von Haemoproteus, 

Bei den in Vögeln schmarotzenden Arien der Gattung Baemoproteus ist die 
Anpassung an das Leben im Blute eine wesentlich vollkommenere als bei den Try- 
panozoen der Säugetiere. Die Parasiten schmarotzen nicht mehr ausschließlich frei 
im Serum, sondern treten in nähere Beziehungen zu den Blutkörperchen, indem ein 
Teil von ihnen sich an der Oberfläche der Erythrocyten anheftet, ein anderer Teil 
sogar in deren Inneres eindringt. Eine besondere Geschlechtsgeneration hebt sich 
aus den übrigen Entwicklungsstufen wesentlich schärfer heraus, als bei den bisher 
besprochenen Blutparasiten, da sie infolge ihres intraglobulären Wachstums ihre 
freie Beweglichkeit, somit auch ihre Trypanosomenform eingebüßt hat. Dagegen 
«rinnert andererseits Haemoproteus noch lebhaft an die bisher besprochenen Flagellaten 
dadurch, daß 1. die Vermehrung noch fast ausschließlich durch Zweiteilung erfolgt, 
2. Ruheperioden mit Schwärmperioden abwechseln, wie dies sonst bisher besonders 
TOD Herpetomonas und Crithidia bekannt ist, 3. sich sowohl im Vogelblut wie im 
Mückenkörper dieselben drei Formen (indüferente, männliche und weibliche) unter- 
scheiden lassen, die wir bereits bei Trypanoplasma und Haematomonas gefunden 
haben und die anscheinend für alle Trypanosomiden charakteristisch sind. Die 
Differenzierung dieser Formen ist indessen eine schärfere als bei den bisher be- 
sprochenen Arten, da die männlichen und weiblichen Formen das bei Trypano- 
plasma noch vorhandene Vermögen, sich ähnlich den indifferenten Formen durch 
Zweiteilung zu vermehren, völlig eingebüßt haben. Hierdurch ist es dann auch 
z. T. bedingt, daß die im Vogelblut sich entwickelnden und im Mückenmagen kopu- 
lierenden Männchen und Weibchen sich schärfer als bei den bisher besprochenen 
Arten als besondere Geschlechtsgeneration abheben von den indifferenten oder unge- 
schlechtlichen Formen des Vogelblutes einerseits, den ganzen im definitiven Wirt 
(Mücke) zur Entwicklung gelangenden Formen andererseits. 

Folgende Übersicht mag den Entwicklungsgang von Haemoproteus und die ver- 
schiedenen ihn zusammensetzenden Formen erläutern: 

L Ungeschlechtliche, in der Blutbahn des Vogels lebende Generationen, im 
Ruhezustand halteridienförmig, Vermehrung durch Zweiteilung im trypanosomen- 
förmigen Schwärmzustand. 

n. Die aus diesen ungeschlechtlichen Generationen sich herausdifferenzierende 
Oeschlechtsgeneration (Halteridienformen) : 

1. weibliche Geschlechtsform oder Makrogametocyt, kann sich im Vogel- 
bfUt wieder zu einer vermehrungsfähigen ungeschlechtlichen Form 
zurückbilden und läßt im Mückenms^n den befruchtungsfähigen Makro- 
gameten aus sich hervorgehen; 

2. männliche Geschlechtsform oder Mikrogametocyt, im Vogelblut nicht 
weiter entwicklungsfähig, läßt im Mückenmagen durch Teilung die kopu- 
lationsfähigen Mikrogameten aus sich hervorgehen. 

in. Die im definitiven Wirt (Mücke) sich entwickelnden trypanosomenförmigen 
Generationen : 

1. durch Zweiteilung (und zwar im Ruhezustand ebensowohl wie im 
Schwärmzustand) sich vermehrende indifferente Formen; 

2. weibliche Formen, die ohne weiteres nicht vermehrungsfähig sind, aber 
nach einer Rückbildung die anderen Formen aus sich hervorgehen lassen 
können ; 

3. männliche Formen, die überhaupt nicht weiter entwicklungsfähig sind. 
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Eine bildliche t)bersicht über diesen komplizierten Entwicklnngsgang gi-l 
Taf. YI, auf welcher freilich, wie die folgende Einzelbesprechung zeigen wird, niciii 
sämtliche Entwicklungsmöglichkeiten dargestellt sind, sondern im Interesse der duri 
Eintragung noch weiterer, sich überkreuzender Pfeilreihen gefährdeten Übersichtlich- 
keit einige weniger wichtige Entwicklungsmöglichkeiten unberücksichtigt gelassee 
wurden. | 

b) Halteridien und Trypanosomen. 

Die vorstehende Charakterisierung der Gattung Haemqproieus beruht auf dtj 
Untersuchungen Schaudinn's über Haemoproteus noctuae Celu u. Sanfeucl 
welcher im Blute des Steinkauzes, Glauddium noctua (Retz.), und in Darm imi 
Leibeshöhle der gemeinen Stechmücke, Culex pipiens L., schmarotzt und die einzig*! 
Art der Gattung ist, deren Lebensgeschichte vollkommen bekannt ist. 

Bisher waren allgemein die in (bzw. auf) den Erythrocyten der Yögel schma- 
rotzenden Halteridien und die im Blutplasma der Vögel schmarotzenden Trypanr- 
somen für ganz verschiedene Tiere gehalten worden. Es mußte daher überraschenl 
wirken, daß nach Schaudinn bei ein und derselben Art beide Formen als ver- 
schiedene Entwicklungsstadien miteinander abwechseln, und unverkennbar begegnet'* 
diese Angabe einer teilweisen Skepsis. Es schien deshalb nicht unwichtig, sie nach- 
zuprüfen, und dies ist denn auch bereits von zwei Seiten geschehen, freilich mir 
ganz verschiedenen Resultaten. 

NovY und McNeal haben die Frage vor allem auf dem Wege ihrer Methode 
der Reinzüchtung der Trypanosomen zu lösen gesucht. Ihre anfängliche Erwartung, 
daß sie Schaüdinn's Resultate würden bestätigen können, wurde hierbei aber nicht 
erfüllt. Sie kamen vielmehr zu dem Resultate, daß die zellschmarotzenden Halten- 
dien und die serumschmarotzenden Trypanosomen in der Tat, der früheren Annahme 
entsprechend, ganz verschiedenen Tiergruppen angehören, die nichts miteinande: 
zu tun haben. 

Demgegenüber gelangten dagegen Edm. und !Et. Sekgent zu einer völligen 
Bestätigung der Befunde von Schaudinn und ihre Resultate sind um so beweiseß- 
der, als sie bei ihren Infektionsversuchen z. T. Vögel und Mücken benutzten, di^ 
sie selbst aus Eiern bzw. Larven gezüchtet hatten, um jede vom Experiment unab- 
hängige parasitäre Infektion tunlichst auszuschließen. Nachdem auch unter diesen 
umständen die Gebrüder Sebgent in Stechmücken, die sie an den halteridienkraDten 
Vögeln hatten saugen lassen, die von Schaudinn geschilderte Trypanosomeninfek- 
tion auftreten sahen und umgekehrt von diesen mit Trypanosomen infizierten Mücken 
aus wieder Vögel mit Halteridien infizieren konnten, ist es nicht mehr möglich, 
die Zusammengehörigkeit der Halteridien- und Trypanosomenformen im Entwick- 
lungsgange ein und derselben Art zu bezweifeln. Es ist doch auch gewiß kein 
Zufall, daß NovY und McNeal bei keiner einzigen der von ihnen unter- 
suchten Haemojyroteus-Avten Stadien der Vermehrung gefundeo 
haben. 

Die von den Angaben Schaudinn's und der Gebrüder Sekgent abweichenden 
Resultate von Novy und McNeal sind daher sicherlich die Folge der abweichen- 
den üntersuchungsmethoden. Die amerikanischen Gelehrten haben dies auch selbst 
betont, indem sie Schaudinn's Auffassung darauf zurückführen, daß derselbe mit 
Mischinfektionen gearbeitet hätte, nicht mit Reinkulturen wie sie selbst Daß Misch- 
infektionen störend wirken können, wenn man die Parasiten an ihrem natürUchen 
Wohnort und nicht in künstlicher Reinkultur untersucht, ist völlig klar. Der von 
Novy und McNeal erhobene Vorwurf, daß Schaudinn diu'ch solche Mischinfek- 
tibnen zu falschen Schlußfolgerungen geführt worden wäre, scheint mir aber schon 
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swegen wenig gerechtfertigt, weil Schaudinn die von ihm geschilderten Umwand- 
agen durchweg am lebenden Objekt verfolgt hat, speziell auch die Umwandlung 
s aus der Befruchtung der halteridienförmigen Gametocyten hervorgegangenen 
)kiueten zur Trypanosomenform. Die Verfolgung derartiger Umwandlungen an 
1 und demselben Individuum dürfte doch wohl das sicherste Mittel sein, um durch 
ischinfektion bedingte Irrtümmer zu vermeiden. 

Wenn also auch die Untersuchungen von Novy und McNeal gerade wegen 
T abweichenden Untersuchungstechnik die entwicklungsgeschichtlichen Angaben 
:!HAUdinn's nicht zu erschüttern vermögen, so scheinen sie mir doch zu beweisen, 
iß es falsch wäre, auf Grund der Angaben Schaüdinx's nun etwa schließen zu 
ollen, daß alle bei Vögeln zu beobachtenden Trypanosomen in den Entwicklungs- 
reis von Halteridien gehören. Novy und McNeal scheinen mir vielmehr den. 
eweis dafür geliefert zu haben, daß außer den Arten der Gattung HaemoproteitSy 
3i welchen Halteridienformen und Trypanosomenformen im Laufe der Entwicklungs- 
Bschichte miteinander abwechseln, im Blute von Vögeln, und zwar z. T. derselben 
ogelarten, auch noch andere Parasiten hausen, bei welchen ein derartiger Form- 
Wechsel nicht stattfindet, welche vielmehr ebenso wie die Trypanosomen der Säuge- 
ere ausschließliche Serumschmarotzer sind. Eine Bestätigung hierfür liefert auch 
ie neuere Arbeit von Thiroux über Trypanosoma paddae Lav. u. Mesn. Ich ver- 
lute, daß nur diese ausschließlich im Serum schmarotzenden Trypanosomenarten 
ich nach der Methode von Novy und McNeal züchten lassen, daß dies dagegen 
•ei jenen Arten, die wie Haemoproteus nocttme, zu einem auch nur teilweisen Zeil- 
Parasitismus übergegangen sind, nicht möglich sein wird. 

Die Unterscheidung derjenigen Trypanosomenformen, welche in den Entwick- 
ungskreis von Zellschmarotzern hineingehören, von solchen, welche ausschließliche 
Serumschmarotzer darstellen, wird im einzelnen Falle immer nur durch Unter- 
»uchuDgen über die Entwicklungsweise der betreffenden Formen mit Sicherheit zu 
allen sein. Hierbei ist die Novy und McNEAL'sche Züchtungsmethode vor allem 
ür die Gewinnung reinen Infektionsmateriales von großem Wert. Die entwick- 
iungsgeschichtlichen Untersuchungen selbst sind dagegen an dem natürlichen Wohn- 
jitz der Parasiten anzustellen, i) nicht an der Kultur, die nur zum Vergleich heran- 
gezogen werden dürfte (vgl. auch S. 100). Ein Hinweis dafür, daß man Entwick- 
luDgsstadien von Haemoproteus vor sich hat, kann aber auch bereits der Pigment- 
gehalt von Trypanosomenformen bieten. 

Jedenfalls sind durch die glänzenden Untersuchungen Schaudinn's die Halteridien 
^d Trypanosomen der Vögel in den Vordergrund des Interesses gerückt und um so 
mehr scheint es erforderlich, hier eine Zusammenstellung der bisher bekannt gewordenen 
Formen folgen zu lassen. 

1. Die Halteridien. 

Labbii: hat alle, bei verschiedenen Vögeln gefundenen Halteridienformen zu 
einer einzigen Art zusammengefaßt, welche er anfänglich Halteridium danüewskyi, 
später Laverania danüewskyi nannte. Beide Namen sind unhaltbar, da Kruse 
^reits 1890 den Gattungsnamen Haemoproteus gebildet hatte, dieser also die Priori- 
^t besitzt. Der Name „Halteridien" hat sich aber so sehr eingebürgert, daß es 
nur zweckmäßig erscheint, ihn zur Bezeichnung der Entwicklungsstadien, für welche 
er bisher angewandt wurde, beizubehalten. Er hat dann freilich nur morphologische, 

1 ..') ^^^' hierzu auch die Äußerung Nocht^s auf der Meraner Naturforscherversamm- 
^g über die Notwendigkeit, in der Erforschung der pathogenen Protozoen die bisherige^ 
^Wesentlichen bakteriologische Untersuchungstechnik durch die in der Zoologie üblichen 
Methoden zu ersetzen. 
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nicht systematiBclie Bedeutung und in dieeem Sinne spreche ieh von 
lonnen und Trypanosomenfonnen des Baemqproteus. 

Aher auch die Zusammenfassung aller bd rerschiedenen Ydgeln schmaiotieB 
den Formen von Eaemoproteus zu einer einzigen Art scheint mir unhaltbar. Sdm 
auf Grund der Arbeiten von Ceuj und Sanfeucb, sowie von Opie und Zebhab 
scheint es mir vielmehr unbedingt erforderiich, eiue Mehrheit von Arten an»' 
nehmen. Deren sichere Unt^-scheidung voneinander ist freilich nur auf Qnmd ^m 
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen mOg^ch. Verschiedenheit der ^'iite 
kann zwar einen Fingerzeig für Verschiedenheit der Parasiten geben, ist aber aUeii 
hierfür nicht beweisend. Die zahlreichen, von Cbixi und Sanfelice vor allem 
die Verschiedenheit der Wirte gerundeten Arten werden daher voraussichtik^ U 
besserer Kenntnis eine Reduktion erfahren. 

Soweit ieh die Literatur kenne, sind bisher folgende Arten von Saemoprotm 
auf Gmnd von Untersachungen an den Halteridienformen dieser Arten nnteracliiedeD 
worden: 

A. In Earopa (Rußland, Deutschland, Frankreich und Italien) und in Nord- 
afrika (Algerien): 

1. Haeimproteu8 danilewskyi Ksusa aus dem Blute von Carvus. comix L, 

2. „ columbae Celli u. Sanf. (= Laverania danüewsJcyi Ob. u. Fbl. e. p.) ans 

dem Blute von Coluniba livia L. 

3. „ passeris Cblli u. Sanf. e. p. (var. A.) ^) (a= Laverania danilewtkyi (h. et 

Fbl. e. p.) aus dem Blute von Fia99er itaUae Vibill., Passer hispim- 
{ensMTBMK. und Passer damesiieus (L.) 
4 „ aiaudae Cblli n. Sabi*. e. p. (var. A) ^) (=> Salteridium danileHuikyi w. 

dUiudae LabbA) aus dem Blute von Alamda airvtnsis L. 

5. n fringiüae (Labb£) (= HaUeridium dauilewskyi var. fringiUae LabbA) vs 

dem Blute von Fringüla cadebs L. 

6. „ noctuae Cblli u. Sanf. e. p. (var. A.),^) Schaudibb emend., aus demBlote 

von Glaucidiwn noctua (Rbtz.), Strix flammea L., Scops giu Scop. ^ 
einer „Chat-huant" genannten algerischen Eule. 

7. „ alud Cblli u. Sanb. aus dem Blute von Syrnium alueo (L.) 

8. „ hrßhonis Celli u. Sanf. aus dem Blute von Buho hubo (L.) 

]Siclit besonders benannte bzw. nicht näher bestimmte Formen von HaemoproUn» 
sind ferner noch bei einer Reihe anderer europäischer und nordafrikanischer Vögel (vor 
allem Passeres) gefunden worden und zwar 

bei Sturums vulgaris L. von Celli u. Sanfbligb, sowie von Labb^, 

' „ Garrulus glandarius (L.) „ Labb£, 

„ Carduelis carduelis (L.) „ Galli Valebio und Gebr. SsBOioiTr 

„ CkUnis chloris (L.) „ Gebr. Sebgbnt, 

,, „ linota (^(iMBL.) „ Gebr. Seegbnt, 

Pyrrhda pgrrhula (L.) „ Gebr. Sbbgent, 

Coccothraustes coccothraustes (L.) „ Gebr. Sbrgfbnt, 

Anlhus trivialis (L.) „ Galli- Valbbio, 

Erithacus luscinia (L.) „ Zismanb und Gebr. Sebobkt, 

BiUicilla phoenicurus (L.) „ Galli- Valebio, 

Pratincola rubetra (L.) „ Ziemann und Galli- Valebio, 

Anorthura troglodytes (L.) „ Galli- Valebio, 

Accentor collaris (8cop.) „ Galli- Valebio, 

Sylvia atricafdlla (L.) „ Gebr. Seroent, 

Phylloscopus boneUii (Vieill.) „ Galli- Valebio, 

Galerita cristata (L.) „ Gebr. Seboent, ^ 
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^) Var. B und C dieser drei Arten bei Celli und Sanfeligb sind FroteosomeB- 
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ferner bei Lanius excubitar L. 
„ „ coUwrio L. 

„ Merops apiaster L. 

„ SRrtmdo spec. 

„ Caprimulgus spec. 

„ Aßio accipitrinuB (Pall.) 

„ TinmmctUus Hnmmeulus (L.) 

„ Aeeipiter n%8i*8 (L.) 

„ Turtur iurtur (L.) 

„ „Ponle de Garthage^ 

B. In Nordamerika: 

1. Haemoproteus maccallumi Noyy n. McNeal a. d. Blute v. 2jenaiäMra ca/rolinemis (L.), 
^2. „ sacharwi Noyy u. KcNbal „ „ y^ „ derselben, 

3. „ rouxii Noyy q. MoNkal » » n » PoM^r domestkus (L.), 

4. „ spec. („Bjoemoproteus majoris 

hAY.^ Noyy n. McNbai«) nee 

EiaemamoebainajorULxv.)^) „ „ . „ „ Mervla miffrataria (h,), 

5. „ spec. (Nr. 1 bei Ofib) » n n n ^cMir domesiicuM (L.) und 

Melospiza faaciata (UicKii.), 

6- n « ( r 2 „ „ ) „ n n « -^M^ö vtrginuuius (Gm.), 

7- n « ( « B „ „ ) „ « « « KeZo«pua^c<)r^fiafia{LATH.), 

^- « «(«6«») n«n» demselben, 

10. ^ „ (MoOallum) » » j» » CarvuB spec. 

C. In tropischen Yögeln scheint noch sehr wenig nach Blutparasiten ge- 
sucht worden zu sein. Meines Wissens ist das Yorkommen der Halteridienformen 
voQ Haemoproteus-AiiQiL bisher nur nachgewiesen worden: 

1. Yon Lawbie und Ross in indischen Tauben, 

2. Yon Ziemann in einer Kameruner kleinen weißen Eule, 

3. Yon Thiboux im afrikanischen BeisYOgel, Padda oryxivora (L.). 

2. Die Trypanosomen der Vögel. 

Außer den Trypanosomenformen Yon Haemoproteus noctuue sind in Vögeln 
noch nachstehende Trypanosomen gefunden worden. 

1. Tr^p€mo9oma avium Lay. 1906 (nee Noyy n. Mo Nsal 1904) Yon Davilewsky 
und Layeban im Blute Yon Syrnium cUueo (L.) gefunden. Von Laysran u. Mbskil för 
verwandt mit dem Yon ScHAUDimr untersuchten Haemoprotius noctuae gehalten. Der 
Nachweis, daß Tryp. avium kein reiner Semmsehmarotaer ist, sondern in den Entwick- 
loDgikreis einer MamnoproteM- Art gehört, ist indessen noch nicht erbracht, obwohl diSe- 
<elbe Salenart ja auch einen Haemoproteus beherbergt. 

2. Trypanaaon^a eonfugum Lbb. nom. nov. [=TrypaiiMSonM amtmi Noyy u. Mo Nxal 
1904, nee Lay. 1908), Yon Noyy und Mo Nbal gefunden im Blute Yon Yerfchiedenen nord- 
amerikanisdien Vögeln; Ägelaius phoeniceua (L.), Sialia sialis (L.), Cyanocitta eristata (L.) 
„läerw gaJbuW^f Merula migraioria (L.). Fwser domestieus (L.) und Melospiza fasoiata 
(Gmil.). JBLänstliche Züchtung gelungen, ebenso die Übertragung durch Impfung auf den 
^oarieDYOgel. Anscheinend reiner Serumschmarotzer ohne entwicklungsgeschichtlichen 
Zosammenhang mit halteridiumartigen Formen. 

3. Trypanosama laver ani Noyy u. Mo Keal, im Blute Yon Ästragalinus tristis (L.), 
Nordamerika. Künstliche Züchtung ebenfalls gelungen. Kein Zusammenhang mit halten- 
kornartigen Formen. 



^) Haemamoeba majoris Lay. ist kein Haemoproteus, sondern Prof60soma*ähnlich. 
Hense, Handbnch der Tropenkrankheiten. III. 10 
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4. Trypanosoma unesnUi Novr n. McNxal, im Blute von Buteo lineatus Yieill. 
Nordamerika. Künstliche Züchtung gleichfalls gelungen. Kein Zusammenhang nüi 
halteridiumartigen Formen. 

5. Trypanosofnapaddae LAV.u.ME8NiL,im Blute -wonPadda oryzivora {L.\ derei 
Heimat Ostafrika ist. Von Thiboüx näher untersucht. Künstliche Züchtung gelnnge]^ 
ebenso Übertragung durch Impfung auf eine Reihe anderer Vögel: Serinus serinus (L^ 
Serinus canarius (L.), Lagonosticta minima Gab., Maripota phoenicotis Reichenb. toA 
Estrüda cinerea (Yieill.). Dagegen nicht übertragbar auf Änser anser (L.), Cohwk 
lioia L., FHngilla coelebs L., Fässer domestictut (L.), Emberiza citrineUa L., Pytelia t^ 
flava Reichenb., ebensowenig auf Ratten, Mause und Frösche. Ein entwicklangsgeschickt- 
lieber Zusammenhang mit dem in Fadda oryzivora (L.) gefundenen Haemoproteus beskk 
ofifenbar nicht, es handelt sich vielmehr anscheinend um einen dem Trypanozoon lewm 
ähnlichen Serumschmarotzer. 

6. Trypanosoma johnstoni Button u. Todd, in Bathurst (Grambia) im Blate 
von Estrelda astrild (L.) gefanden, auf Lerchen nicht übertragbar; durch besondere 
Schlankheit ausgezeichnet (Länge 36—38 fi bei einer größten Breite von nur 1,4— 1,6 jk. 
Blepharoblast 10,4 ^ vor dem zugespitzten Hinterende). Vermehrung nicht beobachtei 

7. Trypanosoma spec. im Blute von Estrelda spec. und Orithagra spec. von Dxmm 
und Todd in Gambia gefunden, durch seine erhebliche Breite (8 /i bei einer Länge von 
32,5 fi) ausgezeichnet. Über einen etwaigen Zusammenhang mit halteridiumartigen Formea 
ist ebensowenig bekannt wie bei der vorigen Art. 

8. Trypanosoma spec, von Ziemann in einer Kameruner kleinen weisen £ale zu- 
sammen mit Haemoproteus spec. gefunden ; Ziehann unterscheidet bei dieser Art, leider ohne 
nähere Beschreibung, männliche und weibliche Trypanosomen ; über einen etwaigen ent- 
wicklungsgeschichtlichen Zusammenhang dieser Trypanosom enformen mit derJTaemoprof^Mf- 
Art läßt sich bisher noch nichts sagen. 

9. Trypanosoma spec. im Blute indischer Tauben, von Hanna gelegentlich der 
Untersuchung von Halteridien gefunden und beschrieben; über etwaigen entwickllmg^ 
geschichtlichen Zusammenhang mit jenen Halteridien läßt sich aber noch nichts sagen. 
obwohl gerade die Publikation von Hanna mir den Anstoß gab zu dem Hinweis auf die 
Möglichkeit, daß Halteridien, von denen man nur die geschlechtliche Fortpfianzimg 
kannte und Trypanosomen, von denen man nur die ungeschlechtliche Fortpflanzung kannte. 
verschiedene Generationen ein und desselben Vogelparasiten sein könnten. Jedenfalis 
läßt die Abbildung, welche Hanna von den Trypanosomen der Taube gegeben hat-, die 
Deutung zu, daß das Plasma derselben hämatogenes Pigment enthält, während doch 
andererseits die Parasiten selbst wesentlich größer sind als die Blutkörperchen ihres 
Wirtes, eine Tatsache, welche der Annahme eines temporären Zellparasitismus nach Art 
von Haemoproteus noctuae im Wege steht. 

10. Trypanosoma spec. aus indischen Krähen, gleichfalls von Hanna beschriebeo 
und gleichfalls die Blutkörperchen des Wirtes wesentlich überragend. Auch hier laut 
sich über einen etwaigen Zusammenhang mit Halteridienformen nichts sagen. 

Diesen als verschiedene Arten betrachteten Trypanosomen sind schließlich noch die 
Trypanosomen anzureihen, welche Danilbwsey seinerzeit in Coracias garrula L. gefnnden 
hat, und die nur in Listen verzeichneten, nicht näher untersuchten Trypanosomen, welche 
Ziehann und die Gebr. Sebgbnt in Eringilla coelebs L., Carduelis cardudis (L.), ^Iritf 
atricapilla (L.) und Hirundo spec. gefunden haben, Vögeln, die samtlich auch Halteridien 
beherbergen. Dieses Zusammentreffen allein beweist aber offenbar nichts für einen est* 
wicklungsgeschichtlichen Zusammenhang beider Parasitenformen. 

Überblicken wir diese verschiedenen Yogeltrypanosomen, so gewinnt es ent- 
schieden den Anschein, daß wenigstens die Mehrzahl von ihnen in der Tat nichfe 
mit Halteridien zu tun hat, sondern ausschließlich im Serum schmarotzende, 
Trypanozoon-&hn]icYie Arten darstellt. Diese Tatsache braucht uns auch um so weniger 
zu überraschen, wenn wir berücksichtigen, daß bei Haemoproteus noctuae^ der ein- 
zigen HaemoproteuS'Artf deren freibewegliche Trypanosomenformen man kennt, difö^ 
Trypanosomenformen in der Eegel nur des Nachts erscheinen und auch dann im 
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ripheren Blute nur ausnahmsweise nachweisbar sind. Bei den meisten anderen 
ten sind offenbar infolge hiervon die freibeweglichen Trypanosomenformen noch 
jht beobachtet worden. 



c) Die nngeschlechtlichen ffaemoproteus-GenerBtionen im Vogelbint 

Die in der Blutbahn des Steinkauzes lebenden ungeschlechtlichen Formen von 
lemoproteus noctuae sind im freibeweglichen Schwärmzustand völlig trypanosomen- 
•mig (vgl. Taf. YI Fig. 3 u. 5), indessen ist dieser Schwärmzustand bei ihnen 
imer nur von vorübergehender Dauer. Durch Festheftung auf der Oberfläche 
les Erythrocyten und unter Rückbildung des Geißelapparates wandeln sie sich zur 
sQteridienform um, welche durchaus der gregarinenähnlichen Ruheform anderer, im 
uro von Insekten schmarotzender Flagellaten {Herpetomonas, Crithidia, auch Try- 
moxoon leivisi in der Rattenlaus) entspricht. Der Blepharoblast ist bei diesen 
alteridienformen dicht an den Hauptkern gerückt (vgl. Taf. VI Fig. 2 u. 4). Während 
eser Ruheperioden erfolgt das Wachstum der Parasiten. Die Ernährung erfolgt 
erbei auf Kosten des Erythrocyten, in welchen der Parasit oberflächlich etwas 
nsinkt Bei der Assimilation der resorbierten Erythrocytensubstanz wird ein un- 
^rdaulicher Rest in Gestalt des besonders von den Malariaparasiten her bekannten 
imatogenen Pigments ausgeschieden. Dieses wird in Gestalt unregelmäßiger 
ristalle von dunkelbrauner Farbe in dem Plasma des Parasiten abgelagert und ist, 
ie ScHAUDiNN zuerst nachgewiesen hat, vor allem noch dadurch charakterisiert 
iß es das Licht doppelt bricht. 

Aber nicht sein ganzes Wachstum macht der Parasit auf ein und demselben 
Irythrocyten durch. Nach einiger Zeit verläßt er vielmehr seine Wirtszelle, nimmt 
QDächst Würmchengestalt an (derartige Formen scheint bereits Danilewsky ge- 
öhen zu haben) und bildet in der weiter unten, bei Besprechung der Differenzierung 
er indifferenten Trypanosomenform aus dem Ookineten, geschilderten Weise durch 
'eilung des Blepharoblasten einen Geißelapparat aus (vgl. Taf. VI Fig. 2), nimmt auf 
iese Weise vdeder Trypanosomenform an (vgl. Taf. VI Fig. 3), schwärmt eine Zeit- 
M}g im Plasma umher, setzt sich aber dann wieder von neuem auf einem Erythro- 
yten fest, um dort sein Wachstum fortzusetzen (vgl. Taf. VI Fig. 4). Erst nach 
Verlauf von 6 Tagen ist dieses vollendet. Dann nimmt der Parasit wieder Trypa- 
losomenform an (Taf. VI Fig. 5) und vermehrt sich nunmehr durch rasch aufein- 
inderfolgende Zweiteilungen unter stetiger Größenabnahme der Teilungsprodukte 
Taf. VI Fig. 6 — 13). Die so erzeugten kleinen Trypanosomenformen setzen sich dann 
nieder an Blutkörperchen fest und in dieser Weise wechseln wiederholt Perioden 
les Wachstums (im weiteren Sinne) mit Perioden der Vermehrung und innerhalb 
ener 6tägigen Wachstumsperioden Perioden der Ruhe und des Wachstums (im 
Jngeren Sinne) und Perioden der Bewegung. 

Der Übergang aus der Halteridienform in die freibewegliche Trypanosomen- 
form erfolgt gewöhnlich des Nachts und steht nach Schaudinn's Vermutung mit 
iem starken nächtlichen Sinken der Körpertemperatur des Vogels in Zusammenhang. 
Nur zuweilen konnte Schaudinn ihn im peripheren Blute beobachten, vorzugsweise 
findet er in den inneren Organen, besonders im Knochmark, Milz, Niere und Leber 
statt, anscheinend weil dort die Zirkulation des Blutes etwas langsamer erfolgt. 
Ke Brüder Sergekt haben die Trypanosomenformen im peripheren Blute überhaupt 
nicht beobachtet 

Die Vermehrung durch Zweiteilung erfolgt durchaus in derselben Weise wie 
^i den Trypanozoen der Säugetiere. 

10* 



148 I>r. Max Lühb. 

Die Sdifidiguog der Blutkörperchen durdi die Panusiten ist vaiiäli 
gering, ansdieinend infolge des medeifaolten Wechsels der Wirtazdle. 

Diese Schilderang der £ntwicklaiig und Vennehrong der ungeschiechüicl 
Generationen gilt, wie noch besonders betont sei, znoächst nur für den im Blate vi 
Glaucidium noctua schmarotzenden Raemoproteus nochuie. Es ist ja nicht unwahn eheinlii 
daß auch andere Formen sich ähnlich yerhalten, indessen bleibt dies für jede einzei 
noch erst nachzuweisen. 

Allgemein scheint jedenfalls die Wachstomsperiode bei den HaemoprotetM^Aiien ti 
langer Dauer zu sein. Mit den Angaben Scha.üdinn's über Haemqproteus noctuae sti 
es in gutem Einklang, wenn Osassi und Fslbtti bei Haemoproteus passeris, Celli 
Sanfelice bei Haemoproteui columbat, Lksat bei HcLemoproteus alaudae die Dauer 
Wachstums- und Vermehrungsperiode zusammen auf 8 bzw. 7 — 8 Tage schätzen. 

Die Vermehrung selbst ist aber außer Ton Schaüdink noch nie mit Stcheihat 
obachtet worden. Labb^ hat freilich für Baemoprattu» aloMdae und fringülae eine 
tiple Yermehrang der flalteridienform geschildert. Diese Angaben sind aber der 
atätigung bedürftig. Kein anderer Autor hat bisher jemals eine Yermehrang der HM< 
ridien beobachtet. Allerdings sind auch gerade die Parasiten von Lerche und Bocl 
seit Labb^ nie wieder untersucht worden und mit Hecht warnt Schaüdinn davor, 
obachtungen, die bei einer Art gemacht worden seien, durch vorzeitige Verallgemeini 
auch auf andere Arten zu übertragen. Schaddinn selbst hält es deshalb für mögiii 
daß die Parasiten von Lerche und Buchfink im Gegensatz zu denen des Steinkauzes sii 
ähnlich wie die Malariaparasiten durch multiple Teilung vermehren, während sie auf di 
Erythrocyten schmarotzen. Zu meinem Bedauern muß ich aber doch demgegenüber die 
Bicfatigkeit der Angaben von Labb^ über die Vermehrang von Haemoproteus alaidu 
und fringülae wieder in Zweifel ziehen. Die ungeschlechtlichen HalteridienformeD lüul 
etwas amöboid beweglich und haben infolgedessen einen etwas unregelmäßigen ümrili. 
der besonders bei den mehr herangewachsenen Formen hervortritt (vgl. Taf. VI Fig. 5. 
Besonders auffällig pflegen die buckeligen Hervorwölbungen des Umrisses an den beiden 
Polen des bohnen- bis hanteiförmigen Parasiten zu sein, welche völlig ausgefranst er- 
scheinen können. Ich selbst habe dies bei Haemoproteus passeris beobachtet und bereib 
OsLLi und Saiteelice schildern es für Haemoproteus noctuae. Zur Zeit der Hämosporidieii- 
arbeit LabbA's war nun die Technik der Kemfärbung für die Blutprotozoen noch wenig 
ausgebildet und ich vermute deshalb, daß Labb£ durch eine derartige Ausfransimg der 
Pole des Parasiten getäuscht worden ist und einfache Protoplasmabuckel für sich ib- 
schnürende Sporen gehalten hat. Ich werde in dieser Autüassung noch besonden 
bestärkt durch eine Abbildung, welche Cblli und Sanfblicb von Haemeprcioü 
noetuae publiziert haben (Taf. VI Fig. 33 ihrer Arbeit) und welche die erwähote Aos- 
fransung an den Polen des Parasiten in so starkem Maße zeigt, daß jeder, der nar dies« 
Abbildung betrachtet, auf den Gedanken kommen müßte, daß hier Sporen ahgeflchnärt 
werden und z. T. sogar bereits abgeschnürt sind. Und doch betonen Cblli und SakfiuiS 
im Text ihrer Arbeit ausdrücklich, daß sie bei Haemoproteus niemals die Vermehniog 
beobachten konnten, und daß diese Vermehrung in der Tat in ganz anderer Weise sici 
abspielt, ist ja von Schaudinn gerade für diese selbe Art nachgewiesen worden. Heise 
Absicht, die Frage mit freundlicher Unterstützung von Herrn J. TmBNBMANN-Rossittei: 
noch durch Untersuchung von Haemoproteus fringiüae einer Nachprüfung zu unter- 
ziehen, hat bisher zu keinem Besultat geführt, da ich in einigen Buchfinken von der 
Kurischen Nehrung keine Protozoen gefunden habe. 

d) Die Geschlechtsformen von HcienMproteus im Vo^elblnt 

Nicht alle bei der ungeschlechtlichen Vermehrung entstandenen kleinen Tiy- 
panosomenformen wachsen jedoch wieder in der geschilderten Weise zu einer neuen 
ungeschlechtlichen Generation heran. Ein Teil derselben entwickelt sich vielmehr 
2u den Geschlechtsformen und zwar wird diese Entwicklung anscheinend anch bei 
Haemoproteus noctuae ähnlich wie bei den weiter unten zu besprechenden Malaria- 
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rasiten namentlich dann eingeschlagen, wenn durch wiederholte nngeechlechtliche 
irmehrung die Zahl der Parasiten bereits eine verhältnismäßig erhebliche geworden 
» SchließliGh kann auch die ungeschlechtliche Vermehrung überhaupt erlöschen, 
daß nur noch Geschlechtsformen im Vogelblut übrig bleiben. 

Die überwiegende Hehrzahl der Geschlechtsformen entsteht im Vogelblut auf diese 
eise aus der Reihe der ungeschlechtlichen Generationen heraus. Außerdem können 
er, wie wir weiter unten noch sehen werden, bereits bei der Infektion des Vogels zu- 
mmen mit den indifferenten (ungeschlechtlichen) Formen gelegentlich auch einige junge 
iibUche Parasiten in die Blutbahn des Vogels hineingelangen, die sich dann dort in 
treelben Weise weiterentwickeln, wie die später bei vorgeschrittener Infektion in der 
utbahn des Vogels selbst entstehenden Geschlechtsformen. 

Von den ungeschlechtlichen Formen unterscheiden sich die im Vogelblut 
benden Q^schlechtsformen oder Gametocyten (d. h. MutterzeUen der Gameten, 
ich Analogie von Ovocyten und Spermatocyten) vor allem dadurch, daß sie erheb- 
cih langsamer wachsen, und daß sie nicht wie jene auf der Oberfläche, sc«dem 
n Innern der roten Blutkörperchen schmarotzen. Ihre Form ist eine 
^elmäßiger bohnen- bis nierenförmige wie die der ungeschlechtlichen Formen: es 
Men bei ihnen die buckeiförmigen Vorwölbungen des Seitenrandes und die beiden 
'ole erscheinen daher bei ihnen gleichmäßig gerundet und nicht so ausgefranst wie 
ies bei den ungeschlechtlichen Formen gelegentlich zu beobachten ist (vgl. S. 148). 
iie scheinen auch ihre Wirtszellen seltener zu wechseln wie die ungeschlechtlichen 
formen, und diese größere Seßhaftigkeit im Verein mit ihrem intrazellulären Parasi- 
ismus hat zur Folge, daß sie die befallenen Erythrocyten stärker schädigen wie die 
ingeschlechtlichen Formen. Diese Schädigung zeigt sich vor allem in Entfärbung 
ler Blutkörperchen und seitlicher Verlagerung des Erythrocytenkemes (vgl. Taf. VI 
Pig. 15 au. 15 ft). Erwachsene Gametocyten and daher häufig nur noch von einer dütinen, 
blassen HüUe umgeben, dem Rest der Wirtszelle, deren Kern ganz an die Peripherie 
gedrängt ist. Dies ist speziell bei Eaemoproteus nocttme regelmäßig der Fall, gilt 
aber außerdem beispielsweise auch für die von Opie untersuchte Art aus Buho 
wierioanus. Bei der von Mac Callüm untersuchten Art aus amerikanischen Krähen 
scheint dagegen die Schädigung der Erythrocyten nur geringe Grade zu erreichen. 

Während alle bisher bekannten Haemoproteiis-Axten in dem Bau ihrer Gameto- 
cyten übereinstimmen, ist deren Entwicklung wieder nur bei Eaemoproteus nochme 
naher untersucht. Nur für diese Art ist daher auch der Wechsel der Wirtszelle 
siclier festgestellt. Dieser Wechsel findet aber nur während der Wachstumsperiode 
statt. Ausgewachsene Gametocyten haben ihre Auswanderungsfähigkeit verloren. 
Auch sind bereits ältere Wachstumsstadien nicht mehr imstande, die Trypanosomen- 
form anzunehmen. Sie wandern vielm^ir in derselben, an Gregarinen erinnernden 
Würmchenform, welche wir auch noch bei den im Mückendarm schmarotzenden 
Weibchenformen finden werden (vgl. Taf. VI Fig. 25 w), aus dem einen Erythrocyten 
aus und in den anderen ein. 

In den Einzelheiten ihres Baues lassen die Gametocyten je nach ihrem Ge- 
schlecht Verschiedenheiten erkennen, welche bereits beim ersten Beginn des Wachs- 
tums der kleinen Vermehrungsstadien hervortreten. 

1. Makrogametocyten (Weibchen), 

Ausgezeichnet durch den Reservestoffreichtum und die dadurch bedingte 
tlunkle Färbung und dunkle Färbbarkeit ihres grobgranulierten Plasmas, verhältnis- 
mäßig Beinen Kern und diesem dicht anliegenden, ebenfalls kleinen Blepharoblast 
(vgl. Taf. VI Fig. 14 a und 15 a). 
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Bleiben (ähnlich wie bei den Malariaparasiten) am Ende des akuten Yerlaoä 
der Erkrankung allein im Blute des infizierten Vogels übrig und können dann n 
einem Bezidive führen, indem sie nach einer ähnlichen Rückbildung, wie wir as 
bei Besprechung der im Körper der Mücke schmarotzenden Stadien naher kemies 
lernen werden (vgl. S. 157 und Taf . VI Fig. 26 w — 30 w), wieder ungeschlechtiich? 
Generationen aus sich hervorgehen lassen (auf Taf. VI angedeutet in Fig. 16 c). 

2. Mikrogametocyten (Männchen). 

Charakterisiert durch ihr außerordentlich blasses, auch bei künstlicher Färbung 
nur schwach färbbares Plasma und ihren verhältnismäßig großen Kern und großen 
Blepharoblasten. 

Während die Makrogametocyten im Blute des Vogels nur ihr Wachstum voll- 
enden, aber abgesehen von ihrer später eventuell eintretenden Rückbildung keine 
weiteren Veränderungen erfahren, setzen bei den Mikrogametocyten bereits in der 
Blutbahn des Vogels Vermehrungsvorgänge ein. Bei den reifen Mikrogametocyten 
ist der Kemapparat nicht mehr einheitlich, vielmehr sind durch wiederholte 
Teilungen acht Doppelkeme entstanden. Jeder dieser acht Doppelkerne bildet die 
aus Eauptkern und Blepharoblast bestehende Anlage eines Mikrogameten. Di^ 
sämtlichen Kerne liegen indessen so dicht zusammengedrängt, daß man bei flüch- 
tiger Betrachtung auch im reifen Mikrogametocyten nur einen einzigen, freüich be- 
sonders großen Kern vor sich zu haben glaubt (vgl. Taf. VI Fig. 15 b). 

Eine weitere Entwicklung findet dann aber in der Blutbahn des Vogels nicht 
mehr statt, sondern nur nach dem Verlassen derselben, normalerweise also nach der 
Überführung in den definitiven Wirt, unter den Bedingungen des Experimente 
aber auch auf dem Objektträger. Bleiben die Mikrogametocyten in der Blutbaha 
des Vogels, so sind sie ähnlich jenen der Malariaparasiten baldigem Untergänge 
verfallen. 

e) Reifang nnd Befrachtimg der Geschlechtsformen. 

Die Reifung und Befruchtung der Geschlechtsformen von Haemoprotm 
nocttcae erfolgt normalerweise im Magen der Stechmücke (Culex pipiens). Für 
andere Arten ist der definitive Wirt noch nicht ermittelt, doch dürfen auch für 
diese vielleicht Culiciden verdächtigt werden, i) Bei allen Ectemoprotetcs-ArteR aber 
lassen sich diese Entwicklungsvorgänge auch in vitro verfolgen. Nach Angaben 
von R. Koch scheinen sie sich sogar auf dem Objektträger leichter und sicherer 
abzuspielen als die durchaus entsprechenden Entwicklungsvorgänge der Plasmodien 
(Proteosoma und Malariaparasiten des Menschen) und jedenfalls ist eine in amerib- 
nischen Krähen schmarotzende Haemoproteits - Art das erste aller Blutprotozoec 
gewesen, bei welchem der Befruchtungsvorgang verfolgt wurde, so daß diese Be- 
obachtungen MacCallum's (1898) auch für die Geschichte der Malariaforschung 
besondere Bedeutung gewonnen haben. Bestätigt und durch Mikrophotogramme er- 
läutert wurden die Angaben Mac Callüm's alsbald durch R. Koch (1899) bei Para- 
siten italienischer Sperlinge und die kürzliche Untersuchung von Haemoprotem 
noctuue durch Schaüdinn hat die Vortrefflichkeit der Beobachtungen und Schilde 
rungen Mac Callüm's aufs neue bestätigt. 

Die physiologischen Bedingangen, unter denen die Reifang und Befruchtang bei 
Haemoprotevs erfolgt, sind offenbar im wesentUchen dieselben, welche auch bei den 

*) Die negativen Versuche von Grassi sind wohl kaum noch beweiskräftig, da 
dieser in den Mücken offenbar nach Oocysten ähnlich denen der Malariaparasiten ge- 
sucht hat. 



r>ie ii 



Blute schmarotseDden Frotozoea und ihre nächaten Verwandten. 



151 



amodien. gelten, so daß ich hinsichtlich ihrer aaf die Besprechung der Malaritiptwaaiteo 
■w^eiaen kann. Soweit auch die morphologiaohen Vorgänge durch einen Vergleich mit 
1 Plasmodien, speziell mit dem am getLaaeaten untersuchten TerÜauparasiten , in 
»eres Xiicht gerückt werden können, wird dieser Vergleich dagegen bereits hier vor- 
kommen, um aof diese Weise überflüssige Wiederholungen zu Termeiden. 



Fig. 33. 



1. Bildung der Mikrogametea. 

Wälirend die reifen Mikrogametocyten in der Blutbahn anscheinend keine 
dtere £]ntwickluDg mehr durchzumachen vermögen, kann eine solche nach dem 
erlassen der Blutbahn sehr rasch erfolgen. Bereits 2 — 2Vs Minute nach Eat- 
hme des Blutstropfens hat Mac Callum die Mikrogametenbildung beobachtet Die 
ste Veränderung, welche der Mikrogametocyt hierbei 
leidet, besteht in einer kugeligen Abmndung noch inner- 
db des Erythrecyten. Hierauf setzen in seinem Inneren 
ötzlich lebhafte Plasmaströmungen ein, welche sich zu- 
ichst vor allem in lebhafter, durcheinander wogender 
ewegung des Pigments äußern. Gleichzeitig verschwindet 
er bisher von den Eemen und Blepharo blaßten einge- 
ammene helle Baum (offenbar infolge des Auseinander- 
reichens der acht Doppelkeme) und alsbald beginnen die 
'lasmastrudol auch die Oberflächenform des Mikrogameto- 
ytea zu beeinflussen. Hier und dort schnellen flachere 
ad gewölbtere Plasmabuckel hervor, um sich ebenso 
asch wieder zuräckzuziehen und an anderen Stellen 
neder aufzutreten, so daß es den Anschein gewinnt, 
Js wenn über die Oberfläche rasche wellenförmige Be- 
ivegungen hin wegliefen. Während dieses Zeitpunktes 
?rfoIgt in der Begel der Austritt des Parasiten aus dem 
Blutkörperchen durch Bersten des letzteren und ebenso 
plützlich schnellen alsbald aus dem Körper des Parasiten 
1—8 lange hyaline Fäden hervor, welche lebhafte 
peitschende Bewegungen ausführen, sich alsbald losreißen 
lind in schlängelnden Bewegungen davonstürmen. Sa 
sind dies die befruchtungsfähigen Mikrogameten, 

Der nach dem Ausschwärmen dieser Mikrogameten 
nbi% bleibende Restkörper Ist ganz erheblich kleiner wie 
der Mikrogametocyt, anscheinend nicht nur infolge des 
Substanzverlustes, sondern auch infolge aktiver Eontrak- 
tion des Protoplasmas. Das bisher wild durcheinander 

■wogende Pigment, von welchem ausnahmsweise einzelne 

Kristalle durch die Mikrogameten mit fortgerissen werden "ly = Myoneme (Spindel- 
Können, sammelt sich im Inneren des Restkörpers in n^Ha^^'^t^e 
größeren Haufen an; schließlich stirbt der Reatkßrper 

ab und zerfällt. (Vgl, zu dieser Schilderung außer Taf. VI Fig. 16b und 17 b auch 
Tat VU Fig. C, 13b und 14b.) 

Genauere Untersuchungen über den feineren Bau der Mikrogameten hat SchaüMbm 
Mgeatellt. Derselbe entspricht danach durchaus dem Bauplan der Trypsnosoraen. In 
dem Mikrogametocyten rücken die acht Doppelkerne an die Oberfläche und nehmen dort 
radiäre Stellung ein, indem der Blepharoblaat nach aaÜeo, der Hauptkem nach innen 
gewandt ist {vgl. Taf. VI Fig. 16 b). Von dem Blepharoblasten aus wird dann ein 
GeiBeUpparat mit undnlierender Membran in der für die Trjpanoaomen typischen Weise 



K.) 

Schema des Bauplans. 

eines Mikrogameten, 
b Schematische Darstellung 
Kernapparates des- 
selben. 
^ Blepharoblaat. 
= vordererSpindelpoL 
= hinterer SpindelpoL 
^Saum der undulier- 
enden Membran. 
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gebildet (rgl. aach S. 166). Der fertige Hikrogunet iit naoh Schjlübinn derart geb&nt 
dafi entsprechend der fadenförmigen Form dee ganaen Gebildes anoh der (nnr vier GiiroiiM- 
somen enthaltende) Kern sehr lang gestreckt ist, während der ßlepharoblast (mit seht 
Chromosomen and Zentralkörper) auffällig groß ist und die undulierende Membran sdd 
nicht noch in eine freie Geiflel Terlängert, sondern jederseits zusammen mit den actt 
mantelförmig angeordneten Myonemen in einem Spindelpol endet, der vom dicht am 
Vorderende des ganzen Mikrogameten liegt, hinten noch eine ziemliche Strecke von den 
fadenförmigen Protoplasmakörper überragt wird. (Vgl. Fig. 32.) 

In dem Mikrogametocytea werden stets acht Mikrogameten angelegt, selten 
aber kommen alle acht Anlagen zur Entwicklung. Vier ist jedoch die Mindestzabi 
die bisher beobachtet wurde. Beim Tertianparasiten des Menschen, wo die Ver- 
hältnisse ganz ebenso liegen, fond Schaüdinn, daß nur in drei Fällen acht, meist 
sechs, häufig aber auch nur vier oder fünf Mikrogameten sich loslösten. Anch 
erfolgt diese Loslösung nicht gleichzeitig. Ein Teil kann schon fortgeschw&mt 
sein , wenn andere noch erst in Büdung begriffen sind. Auch äußern sich die 
nicht zur völligen Ausbildung gelangenden Mikrogametenanlagen nicht nur in den 
Kern Verhältnissen , vielmehr kann sich eine solche Anlage auch schon in einem 
mehr oder weniger langen, in der Entwicklung stehen gebliebenen Protoplasma- 
fortsatz des Kestkörpers darstellen. 

2. Eeifung des Makrogameten. 

Die Entwicklung, welche der Makrogametocyt bei der als „Reifung^* bezeich- 
neten Umwandlung zum befruchtungsfähigen Makrogameten durchmacht, erfolgt 
gleichfalls erst nach der Entleerung des Blutes im Darme der Stechmücke (bzv. 
auf dem Objektträger). Die hierbei erfolgenden äußeren Formveränderungen ent- 
sprechen durchaus den gleichzeitigen ersten Yeränderungen des Mikrogametocyten. 
indem auch der Makrogametocyt sich kugelig abrundet und durch Berstung der ilm 
umgebenden Erythrocytenhülle frei wird. Gleichzeitig beginnen Yeränderungen am 
Kernapparat des Makrogametocyten, die den Reifungserscheinungen bei den Metozoen- 
eiem vergleichbar sind. Wie bei diesen führen in bestimmter Weise erfolgende 
Kernteilungen zu einer Reduktion der Kemsubstanz, nach deren Ablauf auch die 
Umwandlung des Parasiten zum befruchtungsfähigen Makrogameten vollendet ist 

Die Details dieser Kemredaktion sind wiederum durch Schaudinn aufgeklärt 
worden. Danach ordnet sich das Ghromatin des Hauptkernes zu einem Fadenknäael 
welcher alsdann unter Verdoppelung der Normalzahl von acht Chromosomen in vier 
Vierergruppen zerfällt. £s folgt eine Kernteilung (vgl. Taf. VI Fig. 16 a), die zur 
Bildung von zwei Tochterkernen mit je vier Zweiergruppen fährt, und der eine dieser 
beiden Kerne teilt sich abermals, um einen zweiten Richtungskern und den Kern des be- 
fruchtungsföhigen Makrogameten mit je vier einfachen Chromosomen aus sich hervorgehe!) 
zu lassen. An diesen Teilungen des Hauptkems nimmt auch der Blepharoblast teil, indem er 
vor Beginn derselben in den Hauptkern hineinrückt und alsdann den letzteren in lUinlicher 
Weise zerstemmt, wie dies bereits früher für das Karyosom anderer Blutparasiten aoge* 
geben wurde. In dem befruchtnngsfähigen Makrogameten ist dann auch die ChromO' 
somenzahl des Blepharoblasten auf die Hälfte (d. h. gleichfalls auf vier) reduziert und die 
beiden Iteduktionskörper, die anscheinend nicht wie die Richtungskörper der Metazoen- 
eier ausgestoßen werden, sondern im Plasma des Makrogameten liegen bleiben und der 
allmählichen Resorption anheimfallen, sind je aus Hauptkern und Blepharoblast zusammen- 
gesetzte Doppelkeme (vgl. Taf. VI Fig. 17 a). 

3. Befruchtung und Bildung des Ookineten. 

Wie die Reifung des Makrogameten, so erinnert auch seine Befruchtung durch 
einen Mikrogameten lebhaft an die entsprechenden Vorgänge bei den Metazoeneiern. 
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3 erfolgt in der Weise, daß der Makrogamet an der Stelle, wo sein der Oberfläche 
Qäherter Kern liegt, eine kleine Herrorwölbung, den sogenannten Empfängnis- 
gel, dem Mikrogameten entgegenstreckt, und daß alsdann der Mikrogamet in 
5seii eindringt (vgl. Taf. YI Fig. 18). Das Eindringen des Yorderendes des Mikro- 
meten erfolgt bei gleichzeitiger Zurückziehung des Empfäügnishügels und aber- 
diger völliger Abrundmig des Makrogameten verhältnismäßig rasch, während als- 
nn der Rest des Mikrogameten erst allmählich unter schlängelnden Bewegungen 
dem Makrogameten verschwindet. Stets dringt nur ein einziger Mikrogamet ein ; 
e weiteren, die sich nähern, werden zurückgewiesen, steUen alsbald ihre Be- 
rgungen ein und verkleben knäuelartig, um dann zu zerfallen. Nach gelegentlichen 
Jobachtungen, die Schatjdinn beim Tertianparasiten des Menschen machte, scheint 
tr Makrogamet an der Stelle des Eintritts eine hyaline, sehr schwach lichtbrechend© 
ibstanz abzusondern, welche die später kommenden Mikrogameten verklebt. GHeich- 
iitig mit dem Eindringen des Mikrogameten setzt in dem Makrogameten eine leb- 
ifte, das Pigment wirbelartig umherwerfende Plasmaströmuug ein, welche aber, 
1 Gegensatz zu der ähnlichen Plasmaströmung in dem Mikrogametocyten während 
3r Mifcrogametenbildung, die Oberfläche des Parasiten unbeeinflußt läßt und welche 
ich nur wenige Minuten dauert. 

Alsbald nach dem Eindringen des Mikrogameten in den Makrogameten geht der 
eiUelapparat des ersteren durch körnigen Zerfall zugrunde, so daß von den Mikro- 
ameten nur der vier Chromosomen enthaltende Hauptkern und der noch nicht redu- 
lerte Blepharoblast kenntlich bleiben. Während sich der Hauptkern neben denjenigen 
es Makrogameten legt, erfahrt der Blepharoblast zunächst eine Reduktion, die ähnlich 
rie bei der Reifung des Makrogameten durch zwei Richtungsfeilungen erfolgt. Die 
eiden Hanptkeme lassen dann aus sich eine „Befruchtungsspindel" hervorgehen, wie sie 
1 ähnlicher Weise namentlich von den Goecidien bekannt ist (vgl. Taf. VII Fig. A, 15 
ind Fig. B, 15) und die beiden Blepharoblasten rücken an die Pole dieser Spindel, so 
laß eine ganz auffallende äußere Ähnlichkeit mit einer Kernteilungsfigur entsteht (vgl. 
Daf. VI Fig. 19). Die Befruchtungsspindel rundet sich dann zu einem einheitlichen Kern 
ib, die beiden Blepharoblasten rücken in diesen Kern hinein und verschmelzen in seinem 
Zentrum zu einem einheitlichen Binnenkörper mit acht Chromosomen und einem Zentral- 
em und hiermit ist die Kopulation vollendet. 

Während dieser Vorgänge am Kemapparat hat sich aber auch die Form der 
^zen Kopula wesentlich verändert. Nach Aufhören der oben erwähnten Flasma- 
stromung folgt zunächst eine etwa 15 Minuten währende Periode der Ruhe. Dann 

Fig. 34. 
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Umwandlung der Kopula von Haemoproteus spec. zum Ookineten. 
(Nach an verschiedenen Orten — von R. Kooh, Libbbbtz u. Rtjge — publizierten Mikro- 

photogrammen von v. Zbtthow. Vergr. 1000:1.) 

^ginnt an einer Stelle der Oberfläche der Kopula eine kleine konische Hervor- 
wölbtmg aufzutreten, die zunächst nur aus hyalinem Ektoplasma besteht, aber all- 
ß^ählich immer größer wird und mit dem Endoplasraa auch die Kerne und das 
Pigment aufnimmt. Es entsteht auf diese Weise aus der anfänglich kugeligen 
Kopula ein gestrecktes „Würmchen", der sog. Ookinet, welcher sich in schlängeln- 
den Bewegungen zwischen den Blutkörperchen umherbewegt. (Vgl. Fig. 34.) 
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f) Die weiteren Schicksale des Ookineten und die Vermehrung der 

Parasiten im Korper der Mucke. 

Die erste Yeränderung, welche der OoMnet von Haemoproteus alsbald naeL 
seiner Entstehung erfährt, besteht darin, daß er an seinem Hinterende einen Teil 
seines Protoplasmas abstößt, in welchem sich das hämatogene Pigment des Makio- 
gametocyten angesammelt hat imd welches auch die Reduktionskerne der beiden 
Gameten enthält (vgl. Taf. YI Fig. 21 i). 

Die Abstoßung dieses vorwiegend aus dem Pigment bestehenden Restkorpeß 
ist auch bereits von MacCallum geschildert worden. Sie kann in so unmittel- 
barem Anschluß an die Bildung des Ookineten erfolgen, daß diese in der Weise 
vor sich zu gehen scheint, „daß das wurmförmige Gebilde sich mehr und mehr 
aus der ursprünglichen Kugel herauswindet und schließlich als ein fertiges Wüm- 
chen sich von den Resten der Kugel losmacht" (R. Koch). In anderen Fällen ent- 
hält aber, wie dies auf Taf. YI in Fig. 20 i dargestellt ist, der fertig gestreckte 
Ookinet noch Pigment und die Abstoßung des Restkörpers erfolgt erst während der 
Wanderung des Ookineten durch den den Mückenmagen erfüllenden Nahrungsbrei 

Die weitere Entwicklung des Ookineten schlägt dann verschiedene Bahnen 
ein, die z. T. von der feineren Struktur der Ookineten abhängt. Diese läßt nämlich 
sehr große individuelle Verschiedenheiten erkennen. Große Ookineten mit kleinem 
Kern sind zu beobachten neben kleinen Ookineten mit großem Kern, ebenso unter- 
liegt der Reichtum des Plasmas an Reservestoffen großen Schwankungen. Aus 
diesen verschiedenartigen Formen sind besonders zwei Extreme hervorzuheben, 
solche nämlich, welche durch besonders helles Plasma und besonders großen Kern, 
und solche, welche durch besonderen Reichtum an Reservestoffen und durch verhältnis- 
mäßig kleinen Kern gekennzeichnet sind. Die ersten sind nach Schaudinn männ- 
liche Formen, die reservestoffreichen dagegen weibliche Formen, während diejenigen 
Ookineten, welche in ihrer Organisation zwischen den genannten Extremen stehen, 
als indifferente Formen zusammengefaßt werden können. 

Alle Ookineten lassen im Laufe der weiteren Entwicklung Trypanosomenformen 
aus sich hervorgehen. Deren Differenzierung erfolgt aber bei den indifferenten, 
weiblichen und männlichen Formen in durchaus verschiedener Weise und ist daher 
für alle drei gesondert zu besprechen. 

1. Die indifferenten Trypanosomenformen. 

Die Entwicklung indifferenter Trypanosomenformen aus dem Ookineten erfolgt 
in der Weise, daß sich zunächst der Kern des Ookineten ungleichpolig teilt, um 
zwei Tochterkerne von sehr verschiedener Größe und Struktur aus sich hervorgehen 
zu lassen, von denen der größere zum Hauptkern, der kleinere zum Blepharoblasten 
der Trypanosomenform wird (vgl. Taf. YI Fig. 22 i — 28 i), und daß hierauf vom 
Blepharoblasten aus der Geißelapparat sich entwickelt (vgl. Taf. YI Fig. 24i— 27i). 

Diese Entwicklung der Trypanosomenform entspricht offenbar durchaus der 
Differenzierung des Ookineten von Trypanozoon lewisi zur Trypanosomenform (vgl. S. 94j. 
läßt aber die Details der Yeranderungen am Kernapparat sehr viel deutlicher erkennen 
wie beim Rattentrypanosom. 

Die zur Sonderung von Hauptkern und Blepharoblast führende erste Kernteilung 
erfolgt in der uns bereits von Serpetomonas und Ti-ypanozoon bekannten primitiv-mitoti- 
sehen Form (vgl. Taf. VI Fig. 22 i, sowie S. 78 und S. 79). Jedoch wird hierbei der 
Kern nicht von dem ganzen, aus den verschmolzenen Blepharoblasten hervorgegangenen 
Binnenkörper zerstemmt, sondern nur von dessen Zentralkorn, während die peripheren 
Ghromatinteile des Binnenkörpers sich mit den chromatischen Elementen des übrigen 
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i^ernes vermischen, derart, daß es schließlich zu paarweiser Vereinif^ung der acht Ghromo- 
omen des Karyosoms mit den acht Chromosomen der Kernperipherie kommt. Diese 
iischang' der chromatischen Elemente findet in der Hegel bereits während der Ab- 
toßung des Pigmentes und der Reduktionskörper statt (vgl. Taf. VI Fig. 21 i). 

Von den beiden bei der ersten Kernteilung entstehenden Tochterkernen besitzt 
1er größere Hauptkern eine lockerere, der kleinere Blepharoblast eine dichtere Struktur. 
Letzterer ist daher auch dunkler färbbar. Auch färbt sich der Blepharoblast mehr 
riolett, der Hauptkern mehr rot. Jeder besteht aber aus acht Chromosomen und einem 
Zentralkorn, welches mit demjenigen des anderen Kernes durch einen feinen achromati- 
schen Faden verbunden bleibt. 

Der Geißelapparat wird von dem Blepharoblasten aus durch wiederholte Kern- 
teilung gebildet. Hierbei rückt der Blepharoblast, welcher anfangs neben dem Haupt- 
kern lag, zunächst vor diesen und teilt sich dann wiederum unter Einstellung der 
Teilangsspindel senkrecht zur Längsrichtung des Tieres (vgl. Taf. VI Fig. 24 i). Diese 
Teilung ist wiederum inäqual, doch sind die Unterschiede beider Tochterkerne geringer 
als die zwischen Hauptkern und Blepharoblast. Von diesen Tochterkernen ist der größere 
der Blepharoblast der ausgebildeten Trypanosomenform, der kleinere dagegen, welcher 
ganz an die Oberfläche des Parasiten rückt, teilt sich sofort nochmals und zwar liegt die 
Spindel jetzt parallel zur Oberfläche des Parasiten (vgl. Taf. VI Fig. 25 i). Diese Teilung 
ist wiederum nngleichpolig, der nach vom gerichtete Pol ist der kleinere und die ganze 
sich stark in die Länge streckende Teilungsspindel wandelt sich direkt zum Geißelapparat 
am, indem, die Zentralspindel exzentrisch verlagert wird und den verdickten Randsaum 
der undulierenden Membran aus sich hervorgehen läßt, während die, wie die Chromosomen 
in der 8-Zahl vorhandenen, Mantelfasem zu acht Myonemen werden, welche zu je vier 
aaf jeder Fläche des abgeplatteten Vorderteiles des Parasiten entlang verlaufen und sich 
am vorderen Ende mit dem Randsaum der undulierenden Membran zur Bildung der 
freien Geißel vereinigen (vgl. Taf. VI Fig. 26 i — 27 i). Diese selbst erscheint bandförmig 
und läßt außer einem dicken exzentrischen Achsenfaden (der Fortsetzung des Randsaums 
der undulierenden Membran) auf geeigneten Mazerationspräparaten noch acht dünnere 
Mantelfibrillen (die Fortsetzungen der Myoneme) erkennen. Nur der Endabschnitt der 
Geißel wird von dem Achsenfaden allein gebildet. 

Die so entstehende Trypanosomenform unterscheidet sich von den ausge- 
wachsenen Formen der im Vogelblut schmarotzenden ungeschlechtlichen Genera- 
tionen fast nur durch das Fehlen des hämatogenen Pigments. Sie vermehrt sich 
auch in durchaus entsprechender Weise durch wiederholte Zweiteilung (vgl. Taf. VI 
Fig. 28 — 35). Nur scheint diese Vermehrung insofern weniger regelmäßig zu er- 
folgen, als Wachstums- und Vermehrungsperioden nicht so scharf voneinander ge- 
schieden sind wie bei den ungeschlechtlichen Grenerationen des Vogelblutes, der 
Wechsel von Wachstum und Vermehrung durch Teilung vielmehr freier und unregel- 
mäßig ist 

Auch darin gleichen diese indifferenten Parasiten der Mücke den ungeschlecht- 
lichen Parasiten des Vogels, daß aus jenen ebenso wie aus diesen geschlechtlich 
differenzierte (männliche und weibliche) Formen hervorgehen können, in der Weise, 
wie dies auf Taf. VI durch eine von Punkten unterbrochene Pfeilreihe wenigstens 
für die weiblichen Formen dargestellt ist. Die durchaus entsprechende Differen- 
zierung der männlichen Formen aus der Reihe der indifferenten heraus hat in der 
Lebensgeschichte des Parasiten anscheinend keine wesentliche Bedeutung (vgl. S. 160), 
80 daß ich aus dem bereits auf S. 142 genannten Grunde auf ihre Eintragung durch 
eine Pfeilreihe, die von Fig. 35 zu Fig. 22 m hätte führen müssen, verzichtet habe. 

Die in dem Darm der Mücke lebenden Trypanosomenformen, und zwar die männ- 
lichen ebensowohl wie die hier besprochenen indifferenten, können auch in ähnlicher 
Weise wie die Trypanozoen der Säugetiere agglomerieren. Diese Agglomeration 
erfolget stets mit den Geißelenden und ist z. B. dann zu beobachten, wenn auf eine 
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Periode der Vermelirang eioe Hangerperiode folgt. Treten wieder günstigere Lebei& 
bedingungen auf, so kann die Agglomeration sieh wieder lösen. Andernfalls bleibt äe 
bis zum Tode und Zerfalle der Parasiten bestehen. 

Darauf, daß diese Agglomeration mit den Geißelenden erfolgt, und daß die Para- 
siten sich auch stets mit diesem selben Ende festsetzen, hat Schaudihn die Annahme ge- 
stützt, daß dieses Geißelende das Vorderende der Parasiten darstelle. Nach des 
auf S. 95 Gesagten glaube ich jedoch, daß Schaudihn hierbei die Bedeutung der Agglo- 
meration doch wohl etwas überschätzt hat. Trotzdem halte auch ich das Geißelende für 
das y orderende des Haemoproteiu noctuae und stütze mich hierbei im Anschloß an 
Pbowazek auf die vorstehend besprochene Art, wie der Geißelapparat entwickelt wird 

Ähnlich wie bei Herpetomaruis, Crithidia und bei Trt/panoxoon lewisi könnea 
auch bei Haemoproteus nodttae die frei beweglichen indifferenten Trypanosomen- 
fonnen unter Rückbildung ihres Geißelapparates in gregarinenähnliche Ruhe- 
formen übergehen. Diese sind auf Taf. YI, um das Bild nicht zu sehr zu kom- 
plizieren, nicht eingetragen worden. Sie sind aber für die Lebensgeschichte der 
Art um so wichtiger, als ganz wie bei Eerpeiomonas und Crithidia nicht nur diese 
Ruheformen sich durch Neubildung eines Geißelapparates wieder zu TrypanoaomeQ- 
formen umgestalten können, sondern auch die Vermehrung der Parasiten durch 
Zweiteilung im Ruhezustand ebensogut stattfinden kann wie im Trypanosomenznstaoi 
Durch diese letztere Eigentümlichkeit unteischeidea sich auch die in der Mü(^e 
schmarotzenden Ruheformen wesentlich von den halteridienförmigen Ruhezuständen 
im Togelblut. 

Nahrungsmangel scheint den Übergang der Trypanosomenform zur Raheform zu 
begünstigen. Jedenfalls fällt die Zeit dieses Übergangs besonders oft mit dem Ende der 
Verdauung des von der Mücke gesogenen Blutes zusammen und im leeren Jlückendana 
findet man fast nur am Epithel festsitzende Ruheformen. Näheres hierüber folgt bei Be> 
sprechung der Wanderung der Parasiten durch den Müekenkörper (vgl. S. 165 ff.). 

2. Die weiblichen Trypanosomenformen. 

Die Ookineten von Haemoproieics noctuae^ aus denen sich weibliche Individuen 
entwickeln, scheinen außer durch den Reservestoffreichtum ihres Plasmas auch 
noch dadurch charakterisiert zu sein, daß ihr Kern im Verhältnis zum ganzen Zdl- 
körper etwas kleiner ist als bei den indifferenten Formen. Die erste Teilung defr 
Kernes erfolgt in derselben "Weise wie bei letzteren und führt wieder zur Büduo^ 
zweier verschieden großer Kerne (vgl. Taf. VI Fig. 21 w). Dann aber schlägt die 
Entwicklung andere Bahnen ein. Der kleinere der beiden Kerne mrd nicht zu 
dem den Geißelapparat ausbildenden Blepharoblasten, sondern läßt durch drei rasch 
aufeinander folgende Zweiteilungen acht kleine Kerne aus sich hervorgehen, welche 
in den hinteren Körperabschnitt rücken (vgl. Taf. VI Fig. 22 w) und durch eine noch- 
malige, jetzt aber ungleichpolige Teilung in je zwei verschieden große, miteinander 
in Verbindung bleibende Kerne zerfallen (vgl. Taf. VI Fig. 23 w). Die so entstan- 
denen acht Doppelkerne gehen dann aber bald durch Resorption zugrunde, indem 
sie zunächst kleiner werden, alsdann zerfallen und schließlich völlig verschwinden 
(vgl. Tal VI Fig. 24 w). 

Während dieser zum schließlichen Untergang führenden Veränderungen des 
einen der beiden durch die erste Kernteilung entstandenen Kerne hat aber auch 
der andere, von Anfang an größere Kern sich nochmals geteilt und zwar wiederuni 
ungleichpolig (vgl. Taf. VI Fig. 23 w). Von den hierbei entstehenden, ungleich 
großen Kernen wird der eine zum Hauptkern, der andere kleinere zum Blepharo- 
blasten. Die Entwicklung des Geißelapparates vom Blepharoblasten aus erfolgt iö 
derselben Weise wie bei den indifferenten Trypanosomenformen (vgl S. 155). M^ 
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fertige weibliche Trypanosomenform (Taf. VI Fig. 24w) ist g^enüber 
den indifferenten und den männlichen Fonnen außer durch die dunklere Fftrbbar- 
keit ihres mit körnigen Reservestoffen beladenen Endoplasmas, welche bereits dem 
Ookineten zukam, auch noch durch plumpere Gestalt und erheblich schwächere 
Entwicklung des Oeißelapparates (geringere Gröfie des Blepharoblasten, geringere 
liLnge der Geißel) ausgezeichnet Infolgedessen ist auch die Beweghchkeit dieser 
weiblichen Formen eine wesentlich geringere als die der indifferenten Formen und 
in der Regel konunt es sehr bald zur Festsetzung an der Darmwand der Mücke. 
Hierbei erfolgt die Rückbildung des Geißeläpparates in derselben Weise wie bei den 
indifferenten Formen, die Gregarinenähnlichkeit dieser weiblichen Ruheformen 
(Taf. VI Fig. 25 w) ist aber eine ganz besonders große. Von den Ookineten unter- 
scheiden sie sich häufig nur durch das Fehlen des Pigments. Anfänglich scheinen 
sie sich durch Neubildung eines Geißelapparates noch wieder zu Trypanosomen- 
fonnen umge^alten zu können, später aber geht ihnen dies Vermögen verloren 
und sie können nur noch träge Kontraktionen, Krümmungen und Knickbewegungen 
ausführen« 

Die weibUcben Formen von Bäemoproieus nochtae sind allem Anschein nach nicht 
imstande sich gleich den indifferenten Formen durch Teilung zu vermehren, wohl abar 
können sie durch ein mit immer zunehmender Aufspeichemng von Reservestoffen ver- 
bundenes Wachstum die dreifache Größe der indifferenten Formen erreichen. 

Diese starke Aufspeicherung von Beservestoffen bedingt dann auch die große 
Widerstandsfähigkeit dieser Formen gegen äußere Einflüsse. Qnter Umständen 
bleiben sie allein am Leben, während alle anderen Stadien absterben. Dies ist z. 6. der 
Fall, wenn man die Mücke nach dem die Infektion vermittelnden Sangen längere Zeit 
hungern läßt (bei einer Temperatur von 4 — 5® G kann diese Hungerperiode auf 3 — 8 
Wochen ausgedehnt werden, ohne die Lebensfiihigkeit der Mücke zu beeinträchtigen). 
Freilich bleiben auch die weiblichen Formen dann nicht im Darmlumen. Sie dringen 
vielmehr zwischen die Epithelzellen ein, wie wir dies bereits von den ßuheformen des 
Trypanozoon letoigi kennen gelernt haben, und lagern schließlich sogar alle ähnlich den 
s^ter zu besprechenden Ookineten des Malariaparasiten völlig unterhalb des Epithels, 
zwischen diesem und der Tunica elastieomuscularis des Mnckendarmes (vgl. S. 164). 

Dieselben weiblichen Ruheformen sind es auch, welche die später zu besprechende 
germinale Infektion vermitteln, da sie imstande sind, im Ovarium der infizierten und 
äberwintemden Mucke die Kälte des Winters zu überdauern, um dann im Frühjahr in 
den abgdegten Eiern sich weiter zu entwickeln. 

Bückbildung der weiblichen Formen: Wenn die weiblidien Fonnen 
auch nicht imstande sind, sich direkt durch Teilung zu vermehren, so vermögen sie 
doch andererseits nach dem Aufhören der ungünstigen Lebeosbedingungen, die ihr 
alleiniges Überdauern zur Folge hatten, sich zu einer der Weiterentwicklung und 
Vennehrung fähigen Form umzugestalten. Diese Umgestaltung ist vor allem mit 
kompüzierten Veränderungen am Eemapparat verbunden. Der Hauptkern schnürt 
dmdi ungleichpolige Kernteilung einen kleineren, dem Blepharoblasten ähnelnden 
Kern ab und dieser neu entstandene Kern macht ebenso wie der Blepharoblast 
zwm Bednktionsteilungen diu'ch (Taf. VI Fig. 26 w und 27 w). Während dann die 
vier so entstandenen Reduktionskerne dem Untergänge verfallen, rücken die beiden 
reduzierten Kerne von entgegengesetzten Seiten in den in Ruhe gebliebenen Haupt- 
kern hinein (vgL Taf. VI Fig. 28w— 29w) und verschmelzen in seinem Inneren zu 
einem einheitlichen Innenkörper (Karyosom), derart, daß das Endprodukt dieser 
ganzen Voiigäoge bis auf das Fehlen des Pigmentes wieder dem Ookineten gleicht 
(vgj. Taf. VI Fig. 30 w). Man kann also diesen ganzen Vorgang als eine Rüok- 
Mdang aaffossen, bei der im Interesse eines Wiedererwerbes der Vermehrungs- 
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fähigkeit die charakteristischen Merkmale der ausgebildeten weiblichen Formen eio- 
gebüßt werden. 

ScHAüDiNN hat die hier als Rückbildang der weiblichen Formen bezeichneten Ent- 
¥dckluDgsyorgän((e, welche sich am leichtesten beobachten lassen, wenn man eine Mücke 
nach längerer Hangerperiode wieder füttert und darch Wärme für eine rege Verdaamif 
des aufgenommenen Blutes sorgt, als Parthenogenese bezeichnet. Ich halte es für richtiger, 
den in dieser Benennung liegenden Vergleich mit der parthenogenetischen Fortpflanzoog 
der mehrzelligen Tiere zu vermeiden, da eine nähere Durchführung eines solchen Ver- 
gleiches mehr Verschiedenheiten als Ähnlichkeiten ergeben würde. Auch kann ich mick 
hierbei auf Schaudinn selbst berufen, der bei der Schilderung einer ähnlichen Rückbildoog 
der Makrogametocyten des menschlichen Tertianparasiten sich noch entschieden gegoi 
die Übertragung der Bezeichnung Parthenogenese yon den Mehrzelligen auf die Ein- 
zelligen ausgesprochen hat. Dabei handelte es sich damals nur um die Vermehrung der 
unbefruchteten Makrogametocyten der Malariaparasiten, da die ihr vorausgegangenen Ya- 
änderungen am Kernapparat noch gar nicht beachtet waren. Diese Vermehrung aber scMen 
mit der parthenogenetischen Fortpflanzung der Mehrzelligen noch wesentlich größere Ähn- 
lichkeit zu haben, als jenen Veränderungen am Kemapparat der weiblichen Formen von 
Haemoproteus noctuae zugebilligt werden kann, die deren Umwandlung zu vermehrungs- 
fähigen Formen bedingen und die am ehesten als eine Art Selbstbefruchtung aa&o- 
fassen sind. 

Das dm*ch die geschilderte Rückbildung der weiblichen Formen entstandene 
Stadium erinnert nicht nur in seinem Bau an den Ookineten. Es gleicht diesem 
auch darin, daß es aus sich ganz wie der Ookinet wieder die indifferenten, mämi- 
lichen und weiblichen Formen hervorgehen läßt. Es kann auf diese Weise wieder 
wie unmittelbar nach der Infektion der Mücke zu einer Überschwemmung des 
Darmkanales derselben mit Parasiten kommen, so daß man vom pathologisches 
Standpunkt aus von einem Rezidiv der Erkrankung der Mücke sprechen kann. 

Daß weibliche Trypanosomenformen auch aus den Reihen der indifferenten Formeo 
heraus neu gebildet werden können, ist bereits bei Besprechung dieser erwähnt wordeo. 

Reifungserscheinungen, die zur Bildung befruchtungsfähiger Weibchen führen 
könnten, scheinen die hier besprochenen Parasitenformen niemals durchzumacheo. 
Wenn wir diese Formen trotzdem als weiblich bezeichnen, so beruht dies darauf. 
daß sie mit dem im Vogelblut sich entwickelnden Makrogametocyten die wichtigsten 
strukturellen Eigentümlichkeiten und auch die gleiche Rückbildungsfähigkeit teilen. 
Zweifellos entsprechen also diese beiden Entwicklungsformen des Eaemoproteus 
nocttme einander. Auch besteht, wie wir noch sehen werden, die Möglichkeit, daß 
junge weibliche Trypanosomenformen beim Stich der Mücke auf den Vogel über- 
tragen werden und dann dort zu Makrogametocyten heranwachsen. 

3. Die männlichen Trypanosomenformen. 

Eine dritte Ookinetenform, welche durch geringere Größe, auffallend großen 
und chromatinreichen Kern und besonders helles Protoplasma charakterisiert ist 
läßt die männlichen Trypanosomenformen aus sich hervorgehen. Hierbei handelt es 
sich aber im Gegensatz zu der Entstehung der indifferenten und der weiblichen 
Formen nicht um eine einfache Differenzierung ein und desselben Individuums, 
sondern es findet gleichzeitig eine Vermehrung statt, welche der Bildung der Mikro- 
gameten seitens der Mikrogametocjrten entspricht. 

Der Beginn dieser Entwicklungsvorgänge entspricht durchaus dem Beginn 
der Differenzierung der weiblichen Trypanosomenformen. Wie dort erfolgt zunächst 
eine ungleichpolige Teilung des Ookinetenkemes (Taf. VI Fig. 22 m) und der kleinere 
der beiden so entstandenen Kerne läßt durch dreimalige gleichpolige Zweiteilung 
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acht gleichweitige kleine Kerne aus sich hervorgehen (Taf. YL Fig. 23 m). Auch 
daß jeder dieser acht Kerne sich dann durch eine nochmalige, jetzt aber ungleich- 
polige Teilung zu einem Doppelkern umgestaltet (Taf. VI Fig. 24 m), erinnert noch 
an die Entwicklung der weiblichen Formen. Während aber bei letzteren diese acht 
Doppelkeme resorbiert werden und der größere der beiden, bei der ersten Kern- 
teilung entstandenen Kerne den Kernapparat der weiblichen Trypanosomenformen 
aus sich hervorgehen läßt, gestalten sich bei den männlichen Formen die Verhält- 
nisse gerade umgekehrt. Hier geht nämlich der größere der beiden, aus der ersten 
Kernteilung des Ookineten entstandenen Kerne zugrunde und die acht aus dem 
kleineren jener beiden Kerne hervorgegangenen Doppelkerne sind nichts anderes als 
die Anlagen der Kernapparate für ebensoviel männliche Trypanosomenformen 
(Taf. VI Fig. 25 m— 26 m). 

£8 scheint also hiemach, als wenn die Ookineten ursprünglich bis zu einem gewissen 
Grade zwittrigen Charakters sind und bei ihrer Entwicklung männliche Kernteile zugrunde . 
gehen lassen, um zu Weibchen zu werden, oder umgekehrt weibliche Kemteile zugrunde 
gehen lassen, um zu Männchen zu werden. Hierauf gründet Pbowazek auch seine 
Deutung von Beobachtungen, die er bei Herpetomonas muscae-domesticae und bei Try- 
panozoon letcisi gemacht hat (vgl. S. 80 und 110). In beiden Fällen sind freilich die 
Verhältnisse weniger klar und eindeutig wie bei Haemoprotetut noctuae. 

Die acht Doppelkeme der sich entwickelnden männlichen Formen entsprechen 
freilich ebensowenig vollkommen den acht zugrunde gehenden Doppelkernen der 
sich entwickelnden weiblichen Formen, wie das Protoplasma der einen dem Proto- 
plasma der anderen völlig entspricht. Auffällig ist namentlich der geringere 
Größenunterschied der beiden Teile des Doppelkernes: Der Blepharoblast der in 
Entstehung begriffenen männlichen Trypanosomenform ist fast ebensogroß wie der 
Hauptkern derselben. 

Die weitere Entwicklung gestaltet sich dann derart, daß der ganze Parasit 
sich kugelig abrundet und die Doppelkeme in radiärer Stellung mit nach außen 
gewandtem Blepharoblasten an die Oberfläche rücken (Taf. VI Fig. 25 m). Um 
jeden der acht Doppelkeme verdichtet sich dann etwas Protoplasma, jeder der acht 
Blepharoblasten bildet in ähnlicher Weise, wie dies bereits für die indifferenten 
Formen geschildert ist, den Geißelapparat aus und die acht so entstandenen kleinen 
Trypanosomenformen lösen sich dann von dem verhältnismäßig großen Restkörper 
los (Taf. VI Fig. 26 m). Von den anderen Trypanosomenformen unterscheiden sich 
diese männlichen Formen vor allem durch ihre geringe Größe und durch die auf- 
wand stark entwickelten Geißelapparate. Wie der Blepharoblast sich durch die 
bereits erwähnte besondere Größe auszeichnet, so auch die Geißel durch ihre er- 
heblichere Länge. Dem entsprechend ist denn auch die Beweglichkeit dieser männ- 
lichen Trypanosomenformen eine besonders große. 

Die Berechtigung, die hier geschilderten Formen als männlich zu bezeichnen, 
beruht vor allem auf der völligen Übereinstimmung ihrer Entwicklung mit derjenigen 
der Mikrogameten. Die ausgebildeten männlichen Trypanosomenformen unterscheiden 
sich freilich von den Mikrogameten in mehrfacher Hinsicht, vor allem durch ihre 
freie Geißel und die fehlende oder doch wesentlich geringere Längsstreckung ihrer 
^erne. In anderen Punkten aber besteht zwischen beiden Entwicklungsstadien 
doch auch wieder eine wesentliche Übereinstimmung. So enthält vor allem auch 
bei den männlichen Trypanosomenformen ebenso wie bei den Mikrogameten der 
Hauptkern nur vier Chromosomen, da bereits bei der zweiten der zu ihrer Bildung 
föbrenden Kernteilungen die Chromosomenzahl auf die Hälfte reduziert wurde. 

Diese Beduktion des dem Stoffwechsel vorstehenden Hauptkernes dürfte wohl 
auch die Ursache dafür sein, daß die männlichen Trypanosomenformen allem An- 
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schein nach einer weiteren Entwicklung oder einer Yerm^mng nicht Wng sind 
Bafi sie gleich den Mikrogameten zur Befruchtung gelangen könnten, erscheint aber 
bei unseren derzeitigen Kenntnissen schon wegen des Fehlens befruchtungs^gei 
weiblicher Formen gleichfalls ausgeschlossen. Sie gehen daher bald zugrunde 
können aber aus den Reihen der indifferenten und weiblichen Formen in der bereiu 
bei Besprechung dieser erwähnten Weise immer wieder ergänzt werden. 

Hiemach würden also diese im Darm der Mücke sieh entwickelnden mänDliches 
Trypanosomenformen überhaupt keine Bedeatang in der Lebensgeschichte des Haem- 
j^otms noctuae haben und ihre Bildang würde daher eine Kraft- und StoffverschweDdang 
darstellen, wie wir sie in der Organismenwelt in ähnlicher Weise kaum wiederfinden. 
Ich muß offen gesteben, daß mich in der ganzen gedankenreichen und so völlig nene 
Bahnen weisenden Arbeit Sghaüdinn's nichts so sehr überrascht hat, wie die Schilderuzig 
der männlichen Trypanosomenformen, die auf Grand komplizierter fintwioklangsvorgäoge 
entstehen, nur um alsbald wieder unterzugehen. Ich halte daher auch eine weitere Auf- 
klärung gerade über diese Formen für erforderlich. Ein Analogon finden aber diese 
Verhältnisse auch bei der weiter unten zu besprechenden Sporogonie der Kalariaparsaiteo. 

In ähnlicher Weise wie bei den indifferenten Trypanosomenformen kommt 
auch bei den männlichen Trypanosomenformen eine Agglomeration vor, z. B. weoii 
die betreffende Mücke hungert. Wie bei jenen erfolgt auch hier wieder die Ver- 
einigung der Einzelindividuen mit den geißeltragenden Vorderenden, da auch bei 
den männlichen Formen der Blepharoblast vor dem Hauplkerne liegt. 

g) Die Wandenuig der Parasiten im Mückenkorper. 

Daß Haemoproteus noctuae von der Mücke, welche ihn mit dem aufgesogenen 
Blute aufgenommen hat, bei einem späteren Stiche wieder auf einen anderen T(^ 
übertragen werden kann, ist die Folge einer bestimmten Wanderung der Parasitea 
durch den Körper der Mücke. Diese Wanderung führt aus dem Magen durch den 
Enddarm und das Herz nach dem Pharynx. Für ihr Verständnis ist deshalb die 
Kenntnis des anatomischen Baues, sowie der Funktion der genannten Organe der 
Mücke notwendige Voraussetzung. In teilweiser Ergänzung der Angaben Eyseu's 
im II. Bde. dieses Handbuches (S. 50 — 54) seien daher hier zunächst noch einige 
Angaben über die Verdauungs- und Zirkulationsorgane der Mücke 
gemacht (vgl. hierzu Fig. 35). 

Die Aufnahme des Blutes seitens der Mücke erfolgt Termitieis der zu einem Stech- 
rüssel umgewandelten Mundteile. Das Blut tritt hierbei zunächst in das Saugrohr ein 
welches von der röhrenförmig zusammengekrümmten Oberlippe und dem ventral tob 
dieser gelegenen, blattartig verbreiterten Hypopharynx gebildet wird (vgl. Bd. II S. 46. 
Fig. 4 und S. öl) und welches sich direkt in den aus dem Ektoderm entstandenen and 
daher von einer Chitinschicht ausgekleideten Torderdarm fortsetzt. An diesem sind vier 
Abschnitte zu unterscheiden: 

1. Die Mundhöhle (Fig. 35 cat7.on) mit zahlreichen Sinneszellen, die offenbar &e- 
schmacksorgane darstellen. 

2. Der Pharynx, welcher dicht vor dem Schlundring des Nervensystems beginnt 
und der Mundhöhle gegenüber vor allem durch das Fehlen der Sinneszellen charakten* 
siert ist. Dicht hinter dem Schlundring erweitert er sieh zu einem Pumporgan (Fig.2^fi 
mit einer dorsalen und zwei ventrolateralen Ghitinleisten, die durch kräftige Muskeln be- 
wegt werden (vgl. Bd. II Taf. IV Fig. z und ebenda S. 52). Kontraktion dieser Muskeln 
erweitert das Pumporgan und ermöglicht dadurch das Ansaugen des Blutes ans dem 
Rüssel, welches dann bei der folgenden Erscldaffung der genannten Muskeln und dem da- 
durch bedingten Zurückfedern der drei Ghitinleisten durch den hinteren Abschnitt des 
Pharynx hindurch in den Ösophagus gepreßt wird. Wesentlich unterstützt wird diese 
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Tätigkeit des Pampor^uis durch peristaltische Kontra Ictiooen äea hinter ihm g;eleg«nen 
bitten Äbschuittee de« Pharynx, eine» dünnen zyUndriicheD Bohrea, weichet darch den 
Babteil der Mücke hindurch bis in dan Thorax hineinsieht und eine dünnere Chitio' 
mskleidoug bentzt wie die Hnndhöble und die beiden vorauagegangenen Abtcbnitte dei 
niuTsx (der den Schlundring durchbohrende Anfangateil und du Pnmporgan), dafiic 
iber eine um so stärker entwickelte BÜDg- nnd Längimuikulatur.') 

Die Grenze von Pharynx nnd Öaophagu* wird durch die Pharynxklappe bezeichnet, 
rine im Vorderende des Thorax gei^ene ringionnige Einaebnnrung des Darme«, welche 
darcb eine an dieser Stelle besonders starke Entwicklung der Ringmusknlatur des Darmes 
btdiagt wird (Fig. 36r). Dieser Ringmoskel kontrahiert sich «ynchron mit den Muskeln 
des Pnmporgans, so d^ bei Eraeitemng des letzteren die Klappe gesclüotsui, bei der 
dsranffolgenden Verengemng di^^eo wieder geöffnet wird. Sie stellt also da* zum 
lichügen Funktionieren des Pumporgans erforderliche Ventil dar. Ein zweites Ventil 
Tor dem Pnmporgan scheint dagegen zu fehlen ; offenbar genügt die peristsltiiche Bewegung 
dei hinteren Abschnittes des Pharyni im Verein mit dem Blutdrucke des Vogels, nm 
du Blut ans dem sich Terengemden Pnmporgan in den Ösophagus zu leiten nnd ein 
Rückströmen in den Büsiet zu Terhiudem. 

Hg. 35. 



Srhematisehe Darstellnng der Verdaunngs- nnd Zirknlationsorganc eines Culidden- 

Weibchens. Die Unndteile sind abgeschnitten gedacht. (Original) 
« ~ Aorta, c = Herz, cav.or. = Handböhle. eol. — Colon, g.i. = unteres Schlnnd- 
ganglioD. ^.8. = oberes Schlundganglion. gl.sal. ^ linke Speicheldrüse, ü = Uenm. 
m = Mitteidann (Hagen). oe». = Ösophagus. o.v. = venÖae Ostien des Herzens. 
J = Pomporgan des Pharynx, proji. == Vormagen, r = Ringmuskel (Pharynxklappe) 
■m der Urenze von Pharynx und Ösophagus, rect. ^ Rectum mit den 3 Papillen der 
tiuD Seite. S.l. = rechtes dursolaterales Divertikel des Saugmsgens (das linke ist abge- 
Mlmitten gezeichnet), t.v. = Tentrales Divertikel desselben, t.m. ^^ Malpighieche Oenifie, 

Die Bewegungen des Pumporgans und des hinter im gelegenen Pharynxabscbnittes 
ntolgen in rhythmischen Intervallen, anscheinend derart, daü zwischen je zwei Atem* 
tevegimgen 4 — 5 Pnisationen derselben stattfinden, die sich unmittelbar au die Kontrak- 
tloDen des Herzens anschlieQen. ') 

3. Der ösophagns oder Sangmagen, in welchem die Muskulatur wieder 
«eieütlich schwacher entwickelt ist als in dem peristaltisch beweglichen Pharynxabschnitt, 
t'^Dt mit einem dünnen Halsielle (Fig. 35om.), welcher sich aber sehr bald zu einem 
^CersD, drei weite Aussackungen besitzenden Reservoir erweitert. Von diesen Aus- 
lukangen liegt eine unpaare, welche in der Regel durch besondere Grolle ausgezeichnet 

') NuTTAi-L und SmpijBT, sowie anscheinend auch Etbbll, bezeichnen diesen Teil 
dei Csnnkanale«, der hier wegen seines engen morphologischen und physiologischen Zn- 
■snmeDhang« mit dem Pumporgan zum Pharynx gerechnet wird, als Ösophagus. 

^ *) Diese Annahme beruht mehr auf einem ÄDalocieschlnQ nnd auf theoretischen 
Srwä|^[]geQ über deu Uechanismus des Blutkreislaufs als auf direkter Beobachtung, da 
die Pulsationen des Pumporgans infolge ungenügender Durchsichtigkeit des Kopfes sich 
Dicht an der lebenden Mücke, sondern nur nach entsprechender Präparation des Pharynx 
inlenDcben lassen. 

Mens«, Hsndbnch du TropankranUieiteD. HL U 
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ist und mehr oder weniger weit in das Abdomen hineinreicht, yentral (Fig. 35«.«.), während 
die beiden anderen meist symmetrisch aasgebildeten etwas mehr dorsal in den Seitenteäea 
des Thorax gelagert sind (Fig. 85 s.Z.). 

In dieses (deshalb auch als Saugmagen bezeichnete) Reservoir mit seinen Au- 
sacknngen^) wird das Blat von dem Pharynx ans hineingepumpt. Infolge seinei 
schwachen Muskulatur ist der Saugmagen aber nicht imstande, das aufgenommene Bh; 
aktiv wieder zu entleeren. Diese Entleerung erfolgt vielmehr passiv durch die nach je 
4 — 5 Pulsationen des Pumporgans einsetzende respiratorische Kontraktion der K6^pe^ 
muskulatur, während deren das Pamporgan stillsteht und die Pharynxklappe durch Kon- 
traktion ihres Eingmuskels geschlossen wird. Hierbei wird das Blut aus dem Sangmsgeo 
in den Hitteldarm hineingepreßt und dieses Spiel von Füllung und Entleerongf des Sang- 
magens kann sich mehrmals wiederholen, bis der Mitteldarm völlig mit Blut gefallt iil 
Oft hört es sogar dann noch nicht auf, so daß alsdann, wie bereits Fysblii (Bd. 11 S. 54 
erwähnt hat, durch „Überfliefien*' des gefüllten Mitteldarms unverdautes Blut in den End- 
darm eintritt und aus dem After entleert ¥drd. Sohaüdinn vermutet, daß in diesem Falle 
erst die Ermüdung der Muskulatur dem Blutsaugen ein Ziel setzt. Jedenfalls bleiben ia 
dem Saugmagen keine Blutvorräte zurück, vielmehr wird noch während des Saugens das 
ganze Blut in der geschilderten Weise in den Mitteldarm weiterbefördert, da man un- 
mittelbar nach dem Aufhören des Blutsaugeos stets nur noch ganz spärliche Blutkörper- 
chen in dem Saugmagen findet. Bei Fütterung der Mücken mit zuckerhaltigen Flässig- 
keiten scheint dieses normale Verhalten freilich eine Störung erfahren zu können (vgl 
Bd. n S. 52). 

Mit den geschUderten Vorgängen ist aber die Bedeutung des Saugmagens für die 
Ernährung der Mücke wie auch für die Ubertragong des Haemoproteus noctuae noch 
nicht erschöpft. 

In den Zwischenzeiten zwischen zwei Mahlzeiten enthält der Saugmagen in seineo 
drei Aussackungen stets Gasblasen und Sproßpüze. Diese Sproßpilze (zuerst von Lavbbax 
bei Anopheles gesehen und von amerikanischen Autoren bei Stegomyia für Entwicklongs- 
stadien des gesuchten Erregers des gelben Fiebers gehalten) werden nach Sghaüdinx 
erblich übertragen und sind die Produzenten des durch geeignete Versuche als Kohlen- 
säure erkannten Gases. Unmittelbar nach einem Saugakt sind sie nur sehr spärlich Tor- 
handen, aber während der Verdauung des Blutes vermehren sie sich wieder, um nach 
Beendigung derselben sehr zahlreich zu werden. Für die normale Ernährung der Mücken 
anscheinend unentbehrliche Kommensalen^ können sie doch andererseits bei abnormer 
Ernährung (mit zuckerhaltigen Flüssigkeiten) so stark wuchern, daß sie den Tod der be- 
treffenden Mücke herbeiführen. Nach dem Eindringen der Stilette des Rüssels in die 
Haut des Opfers und vor dem Beginn des Blutsaugens erfolgt eine gewaltsame Kontrak- 
tion der Körpermuskulatur der Mücke,*) welche den Inhalt des Saugmagens, vor allem 



^) GiLBS hatte angenommen, daß die Aussackungen des Ösophagus dauernd mit 
Luft gefüllt und den Flugsäcken der Vögel vergleichbar seien. Nuttall und Shiflet 
haben in sorgfältigen Versuchen die Irrtümlichkeit dieser Auffassung dargetan und ge- 
zeigt, daß die aufgesogene Nahrung in alle drei Aussackungen eindringt, um sie mek 
oder weniger vollständig anzufüllen, bis sie in den Mitteldarm weiterbelÖrdert wird. 

') Wenn Etsell (Bd. II S. 53) diese Kontraktion gegenüber Sohaüdinn nicht al%^ 
Beflexbewegung, sondern als Willensakt auffassen will, so ist der hierin liegende Gegen- 
satz nicht so groß, wie es zunächst scheint. Nach unseren Kenntnissen über die Psycho- 
logie der Gliederfüßler kann der von Etsbll angenommene „Willensakt'' doch nur eine 
instinktive Handlang darstellen. Andererseits aber hat die neuere psychologische For- 
schung (vgl. vor allem die einschlägigen Arbeiten von H. E. Zisglbb) uns gelehrt, dai^ 
zwischen Instinkten und Beflexen nur Unterschiede des Grades bestehen, da alle instink- 
tiven Handlungen nicht auf wirklich selbständigen Willensimpulsen beruhen, wie wir sie 
bei höheren Tieren und besonders beim Menschen finden, sondern sich vielmehr von den 
einfachen Reflexen nar durch größere Komplikation der Vorgänge unterscheiden. Aach 
wenn wir also mit Eysell die fragliche Kontraktion nicht als einfachen Reflex, sondern 
als instinktive Handlung ansehen wollen, würde sie erst dann völlig erklärt sein, wenn 
wir den auslösenden Reiz kennen, der auch bei der letzteren ebensowenig fehlen kann 
wie beim einfachen Reflex. Die Kontraktion selbst unterscheidet sich von den gewöhn- 
lichen respiratorischen Kontraktionen der Körpermuskulatur nur durch ihre größere 
Energie. Schon dies macht einen Zusammenhang mit dem Atemmechanismus wahrschein- 
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EohleoBäare, HDfierdem aber auch den grSBten Teil der Sprofipilze und ein ebeniaUs 
I diesen gebildetes Enzym, in die Stiehwnnde preßt. Hierdurch wird das Gewebe 
eizt (Qnaddelbildnng!) und daher aaoh der Blutdruck an der Wundatelle ge»teigert, 
«heinend ftuch eine vorzeitige Gerinonng des von der Mücke «ufgesogeoea Blntei ver- 
dert 

4. DerTormagen (ProTentriculns), welcher sich an den Ösophagus anscItlieBt, ist 

der nüchternen Mücke &Ib vielfach gefaltetes Organ in dos Vorderende des Mittel- 
ma eingeatülpt (vgl. Fig. 36jjr<ni. und Fi^. 36a, «owie auch das Mikrophotogramm in 
. II Taf. IV. Fig. w, in welcbem leider die ja in der Tat lehr dänae Wandung des 
}phagns zerrissen zn sein scheint) und in dieser Lage durch einen an der Grenze von 
nn^en und Uitteldarm befindlichen kräftigen Ringmnakel (m.c. in Fig. 36a} featge- 
[ten. Bei der Änfoahme des Blutes atls dem Öaopbagna und seinen Aussackungen in 

Kg. 36. 



shemstiBche Frontaleehnitte durch den Anfanmteil des Uittaldarms von Culex pipims. 

(Aus SOBAUDtSH.) 

a Im Ruhezustand, b Beim Beginn des Saugens. 
= cbilinige Intima des Vormsuens. ch= Gallertartige Halle um den Blutbrei. tip = 
pithel des Mitteldarms. i» = Tunica elaBtico-muacnlaris des Mitteldarms, ntc ^ Ring- 
nskel an der Grenze von Vorder- und Mitteldarm. proB = Vorm^en. sa = Man- 
nten der dorsotateraleo Sangmagendi vertikal, gt = Stäbchensanm des Uitteldarmepithels 

in Uitteldarm wird der durch diesen Unskel beigestellte Verschluß durch Kontraktion 
er Iiängsmusknlatur des Darmes geöffnet und der Vormagen aus dem Hitteldarm her- 
Kgtzogea und entfaltet (Fig. 366). 

Die Chitinauskleidung des Vormagens ist weniger erhärtet als das Chitin der 
»Heren Bedeckung des Insektes, hat vielmehr anscheinend mehr gallertige Konsistenz, 
wli der Bntfaltung des Vormagens wird diese gallertige Kutikula abgestoßen und 

"11. Besondere, von Schatimrn zur Prüfung dieser Frage angestellte Versuche sprechen 
^OD SDch in der Tat dafür, daß es sich nur um eine forcierte renpiratoriache Kontrakt 
on handelt. Den sie auslösenden Reiz sucht ScHAüniNN in dem Eindringen von Kohlea- 
We in die Trocheen, welches dadurch bedingt werde, daß bei dem Eindringen der 
tilette des Rüssels in die Haut des Opfer« der Körper der Mücke der Hautfläche so 
ark genähert wird, daß die Stigmen in den Bereich dea der Hant auflagernden Kohlen- 
loremintels geraten. Diese Annahme ist um so wahrscheinlicher, als auch während der 
uiea Daner des an die fragliche forcierte Kontraktion sich anschließenden Saugaktes, 
^ea Uechanismus ja bereits bei Besprechung des Pharynx erläutert wurde, die Atem- 
ewegDngeti der Mücke beschleunigt sind, also ofienbar Dyspnoe besteht, wenn auch die 
'*"^ngen nicht mehr so heftig sind wie bei dem eraten krampfhaften Ausatmen, 

11« 
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bildet nun eine HüUmembrftn um daa in den Mitteldarm eindringende Blnt, dessen direkti 
Berührang mit dem resorbierenden Epithel des Mitteldarms sie verhindert. 

Der Mltteldam (Fig. 36 m), yielfach und besonders in der neueren medizinischei 
Literatur auch als Magen bezeichnet, ist der aus dem Entoderm hervorgehende, dk 
Verdauung des aufgenommenen Blutes vermittelnde Teil des Darmkanales. JDie reUtin 
Starrheit der Thorakalwandungen und die erheblich größere Dehnbarkeit der Wandaugei 
des Abdomens der Mücke bedingen es jedoch, daß sich der Mitteldarm bei Föllang mü 
Blut nicht gleichmäßig, sondern vorwiegend in seinem hinteren, im mittleren Teil da 
Abdomens gelegenen Abschnitt ausweitet (vgL Fig. .35). Man hat in Bücksicht hienoi 
wohl diesen hinteren Abschnitt des Mitteldarms als Magen im engeren Sinne und des 
vorderen, sich weniger stark ausweitenden Abschnitt, etwa bis zum zweiten Abdomioal' 
Segment, als den Halsteil des Mitteldarms bezeichnet. Im Bau des Organs selbst finde! 
jedoch diese Unterscheidung keine wesentliche Stütze. Dieser ist vielmehr für den ganm 
Mitteldarm der gleiche. Höchstens könnte als Unterschied angeführt werden, daß bei 
AnopheUs sich im vordersten Abschnitt des Mitteldarms in der Regel cbarakteristisclK 
kryptenähnliche Einbuchtungen des Epithels finden. Bei C^dex fehlen diese aber is 
vorderen Teil des Mitteldarms fast ebenso vollständig wie weiter hinten. 

Infolge seiner endodermalen Entstehung besitzt das einschichtige Epithel des Mittel- 
darms keine Kutikula wie dasjenige von Vorder- und Enddarm. Die Form der großen 
Epithelzellen ist je nach dem Füllungszustand des Mitteldarms und der dadurch bedingt«! 
mehr oder weniger starken Dehnung seiner Wandung großen Schwankungen unterworfen 
und kann bald zylindrisch, bald kubisch, bald plattenförmig erscheinen. Direkt unter 
dem Epithel liegt die sogenannte Tunica elastico-muscularis, über deren feineren Bau weiter 
unten bei Besprechung der Sporogonie der Malariaparasiten noch einige Anftfaben fol^o. 
Die dieser Tunica eingelagerte Muskulatur ist schwächer entwickelt als die Muskulatur 
des Yorderdarms. Am Ende des Mitteldarms findet sich dagegen wieder ein kraftiger 
Sphinkter, ähnlich der Pharynxklappe, welcher das aufgesogene Blut während der Ver- 
dauung in dem Mitteldarm zurückhält. 

Diese Verdauung erfolgt bei verschiedener Temperatur mit verschiedener Ge- 
schwindigkeit, was bei Untersuchungen mit künstlicher Lifektion der Mücken besonder! 
zu beachten ist. Ein vollgesogenes Cu2ex- Weibchen hat bei 26® C schon nach 2 Tagen 
wieder einen leeren Magen, während bei 8® C die Verdauung bei demselben Tiere 6-^ 
Tage dauert. 

Die erste Veränderung, welche sich an dem aufgenommenen Blute bemerididi 
macht, besteht in der Ansammlung des Serums in dem vorderen Teile des Mitteldarms. 
während sich die Blutkörperchen in dessen hinterem Teile dichter zusammendrängen. 
Kach einem Versuche von Etsbll (vgL Bd. II S. 64) scheint diese, wie wir sehen werden, 
sehr wichtige Tatsache freilich nicht besondere physiologische Ursachen zu haben, sondern 
nur durch die Schwerkraft und die gewöhnliche, mit dem Kopfe aufwärts gerichtete Hal- 
tung der Mücken bedingt zu sein. 

Der Sonderung von Serum und Blutkörperchen folgt die Lösung des Häraoglobios: 
das Serum wird gelb und die Erythrocyten werden farblos, und zwar schreitet dieser 
Prozeß ebenso wie der sich anschließende Zerfall der Blutkörperchen von der Oberfläche 
nach dem Inneren des Blutkuchens vor. Nach Vollendung der Verdauung wird der 
Mageninhalt vor allem von zahlreichen, kristallinischen, braunen bis schwarzen, stark 
lichtbrechenden Körnchen gebildet, die dann durch den Enddarm abgeführt werden. 
Sie erinnern an das hämatogene Pigment der Malariaparasiten. 

Der Enddarm geht ebenso wie der Vorderdarm aus dem Ektoderm hervor 
ist daher auch wieder von - einer chitinösen Kutikula ausgekleidet. Er besteht ans drei 
Abschnitten: 

1. Das Ileum (Fig. 35 iZ.) ist ein sehr stark muskulöses Organ, dessen Chitinaos* 
kleidung besonders dick ist und Leisten zwischen die verhältnismäßig kleinen Epithel- 
Zellen hineinsendet, an welche sich die Längs- und Ringmuskeln der Tunica elsstieo* 
muscularis inserieren. Die Muskulatur führt ähnlich wie im letzten Abschnitt des Pharynx 
kräftige von vorn nach hinten fortschreitende peristaltische Kontraktionen aus. 

Dicht hinter dem zwischen Mitteldarm und Ileum befindlichen Sphinkter münden 
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tie fünf Mau^ghi' sehen Gefäße in den Darmkanal ein, lange, dünne, von kÖmchen- 
»eichen Zellen gebildete Schläuche, welche ein weiües Exkret liefern (Fig, Sbtm,). 

2. Das Colon, nicht nur der längste, sondern auch der dünnste Teil des End- 
larms, besitzt schwächere Muskulatur, größere Epithelzelien und dünnere Kutikula wie 
las Beum, ist aber gegen letzteres nicht scharf abgegrenzt. Es verläuft in Gestalt eines 
7, zunächst dorsalwärts, dann wieder ventralwärts (Fig. 35 coZ.). Die Umbiegungsstelle 
inrd nach dem Entdecker dieser Eigentümlichkeit als BASiLi'sche Kurvatur be- 
eeicbnet. In ihr ist das Lumen des Kanales am engsten, die Kutikula am dünnsten, das 
Epithel am höchsten. 

3. Das stark erweiterte Rektum {Fig. Sbrect.) besitzt wieder eine ähnlich starke 
Knskulatur und Kutikula wie das Ileum und ist außerdem durch den Besitz von drei 
Paar charakteristischer Epithelverdickungen gekennzeichnet, den sog. Kektaldrüsen, iii 
welche besonders starke Tracheen eintreten.^) 

Anschließend hieran sei noch des Kotes der Mücke gedacht, da dieser ein gutes 
Hilfsmittel darbietet, um den Stand der Verdauung zu beurteilen, was bei Unter« 
lachnngen mit künstlicher Infektion der Mücken von Wichtigkeit ist. Der Kot wird in 
Gestalt kleiner Tröpfchen abgelegt und ist zur Zeit des Beginnes der Verdauung schwarz, 
da er dann fast ausschließlich aus den bereits erwähnten kristallinischen hämatogenen 
Pigmentkörnchen besteht, welche die unverdaulichen Reste des aufgenommenen Blutes 
darstellen. Je weiter die Verdauung aber fortschreitet, um so mehr mischen sich inl 
Enddarm diesen Nahrungsresten die weißen Exkrete der MALPiom'schen Gefäße bei, um 
so heller grau wird also auch der Kot, und wenn die Verdauung beendet ist, fehlen die 
dunklen Kömchen vollständig, der abgelegte Kot besteht nur noch aus dem Exkret der 
HALnam^schen Gefäße und erscheint daher weißlich. 

Die Speicheldrüsen der Mücke (Fig. Sbgl.säl.) spielen bei der Infektion mit JJoemo- 
Proteus keine Rolle. Bemerkungen über sie sollen daher erst bei Besprechung der 
Malariaparasiten folgen. Hier interessiert uns dagegen noch das Gefäfssytem^ welches 
aufierordentlich dünnwandig und daher sehr schwer zu studieren ist. Man unterscheidet 
an ihm: 

1. Das Herz (Fig. 36c), welches in Gestalt eines Schlauches längs des Rückens 
des Abdomens verläuft, etwas hinter der BASiLi'schen Kurvatur des Colons anscheinend 
blind endet und in jedem Segment ein Paar zu den Seitenteilen der Bauchwandung ver- 
laufender Muskeln (die sog. Flügelmuskeln) besitzt. Diese kontrahieren sich von hinten 
nach vom fortschreitend zwischen je zwei Atembewegungen 4 — 6 mal in regelmäßigen 
Interrallen und hierbei strömt dann das Blut aus der Leibeshöhle (dem sog. Lacunom) 
durch paarweise am Hinterende des 2. — 6. Abdominalsegmentes befindliche Spalten der 
Herzwandung (die venösen Ostien [Fig. 3öo.t7.]) in das Herz hinein, um dann durch 
Klappenvorrichtungen nach vom weiter geleitet zu werden. 

2. Die dünnere Aorta (Fig. 35a) bildet die Verlängerung des Herzens im Thorax 
ond ist in der in Fig. 35 gezeichneten Weise bis in den Hals hinein zu verfolgen. Vor 
ihrem Eintritt in diesen gibt sie jedoch noch zwei Paar Aste ab, von denen eins sich 
Beiilich wendet und in der Nachbarschaft der Speicheldrüsen in das Lacunom einmündet, 
während das andere jederseits neben dem Ösophagus und Pharynx nach vorne verläuft 
und bis in die Nähe des Pumporgans des Pharynx verfolgt werden kann. 

Nach dieser Abschweifung kehren wir zur Betrachtung der Schicksale de» 
Baemoproieus nocttme im Körper der Mücke zurück. 

Die bereits geschilderten morphologischen Entwicklungsvorgänge spielen sich 
^or allem im Mitteldarm ab. Dort beginnt, wenn erwachsene Gametocyten in dem 
aufgenommenen Blute vorhanden sind, die Weiterentwicklung der Parasiten mit der 
Reifung der Gametocyten, der Befruchtung und der Bildung der Ookineten. Deren 
KfFerenzierung zu den verschiedenen Trypanosomenformen ist dann ebenso wie die 
Verdauung von der Temperatur abhängig. 

, ^) GiLBS gibt irrtümlicherweise an, daß die Zahl dieser Rektaldrüsen oder Rektal- 
Papillen nur 4 betragen soll. 
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Bei 2ß^ C fand Schaübinn die ersten Trypanosomenformen schon 18 — 24 Standet 
nach der Infektion, bei 8^ G dagegen erst am fünften Tage. Am sichersten kann mu 
darauf rechnen, bewegliche Trypanosomenformen im Mitteldarm zu finden, wenn derXot 
der Mücke grau zu werden beginnt. 

Während des Fortschreitens der Verdauung des aufgenommenea Blutes findet 
eine lebhafte Vermehrung der indifferenten Trypanosomenfonnen statt Schon w 
Beendigung der Verdauung, also noch bevor der Kot ganz weißlich geworden ist 
findet aber die erste Schwärmperiode der Parasiten ihr Ende, indem die Trypano- 
somenformen in die gregarinenähnlichen Ruheformen übergehen, welche sich vor- 
wiegend im hinteren Abschnitt des Mitteldarms bis zu der Klappe am Beginne 
des Enddarms und nur selten bei sehr starker Infektion auch im Halsteil des 
Mitteldarms am Epithel festheften. Die Ruheperiode, während deren die indifferentes 
Parasitenformen in der früher geschilderten Weise fortfahren, sich zu yermehren. 
dauert an, bis der Magen wieder mit neuem Blute gefüllt ist, dieses sich in Semm 
und Blutkuchen gesondert hat und die Blutkörperchen an der Oberfläche des Blnt- 
kuchens zerfallen sind. 

Wenn die Mücke Ulngere Zeit hungert, bleiben, wie bereits früher erwähnt nur 
die weiblichen Trypanosomenformen am Leben. Um eine schnelle Weiterentwicklmig 
der Parasiten zu erzielen, empfiehlt es sich deshalb die Mücke bereits wieder zu futtere, 
ehe noch der letzte Rest des verdauten Blutes in Form der erwähnten schwarzbrsmieQ 
Körnchen ausgeschieden ist. 

Bei sehr starker Infektion kann andererseits die Vermehrung der Parasiten eine 
so erhebliche sein, daß die Mücke daran zugrunde geht. Beim Übergang der Pansiteo 
zur Jßuheform wird dann das Epithel so dicht mit Parasiten besetzt und durchsetzt, M 
die Mücke nicht mehr imstande ist, das neuerdings aufgenommene Blut zu yerdaaen 
dieses viehnehr unverändert wieder entleert. 

Auch andere Ursachen können übrigens eine ungestörte Entwicklung der Parasiten 
verhindern, so daß Schaudinn eine solche nur bei ca. 10 7o cler zu den Versuchen ver- 
wendeten Mücken (und zwar Individuen ein und derselben Art CuUx pipiens) hni 
Manche dieser Mücken schienen aus unbekannten Gh-ünden unfähig, das aufgenommene 
Vogelblut zu verdauen; andere schienen gegen die Infektion mit Haemaproteus inminn 
zu sein; wieder in anderen Fällen litten die betreffenden Mücken bereits an einer anderen 
parasitären Entwicklung und schien nun der bereits vorhandene Parasit die Entwicklung 
des neu hinzukommenden zu hemmen. Den Gebr. Sebgsnt gelang die Infektion bei 
etwa einem Viertel der benutzten Mücken. 

Während der Verdauung des neu aufgenommenen Blutes findet nun eine 
zweite Schwärmperiode statt, während deren die an Zahl immer zunehmenden Para- 
siten in den serumhaltigen Halsteil des Mitteldarms hineinwandern. Wenn aber diese 
zweite Verdauungsperiode ihrem Ende zuneigt, setzen sie sich wieder am Epithel 
fest und zwar jetzt vorwiegend an dem in den Mitteldarm invaginierten Vormagen. 

Dieser Vormagen besitzt ja im Gegensatz zum Mitteldarm kein resorbierendes 
Epithel. In seiner Nachbarschaft und speziell in seinen Krypten bleiben daher am 
längsten gelöste Nahrungsreste übrig und hiermit hängt es offenbar zusammen, daß dort 
nicht nur die Parasiten am längsten beweglich bleiben, sondern daß dieselben aach ic 
immer steigender Anzahl dorthin gezogen werden. 

Zu dieser Zeit ist das Epithel des Vormagens in Regeneration befindlich und 
im Begriff an Stelle seiner alten Kutikula, die ja bei der Aufnahme des Blutes ab- 
gestoßen wurde (vgl. S. 163), eine neue zu bilden. Dies erleichtert natürlich den 
Parasiten die Fixierung in der noch weichen Epitheloberfläche. Je spärlicher die 
Nahrungsreste im Mitteldarm werden, um so mehr Parasiten drängen sich dann um 
den Vormagen zusammen und schieben sich noch in den Haufen bereits dicht- 
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tdrängter Parasiten ein. Nach Beendigung der Verdauung des aufgenommenen 
[ntes. hat dch auf diese Weise am Vormagen ein uogebeurer, geschwulstähnlicher 
irasitenUumpeu gebildet {vgl. Fig. 37 a). 

Bed der D&cbBten (im ganzen dritten) Nahrungsaufnahme der Mücke, wird nun 
e inzwischen erhärtete Eulikula des Vormagena, in welcher die Parasiten Ter- 
ihert sind, wieder abgestoBen. Die Zotten des bisher eingestülpt gewesenen Vor- 
agens ziehen sich aus der die Parasiten zusammenhaltenden Eutikula „wie die 
Inger aus einem Handschuh heraus" und das in den Mitteldarm einströmende Blut 
ihiebt den ganzen Klumpen vor sich her bis in den Enddarm hinein. Das Ueum 
sfOrdert ihn durcli seine peristalüschen Eontraktionen in das Colon hinein und erst 
a der BASiu'schen Kurvatur, der engsten Stelle des ganzen Darmes gelangt er 

Fig. 87. 



ÄnhaafangeD von Haemoproteu» noctwK im 
Dann von Culex pimen». (Ssgittaltchnltte.) 

(Aui äoHAÜBINNj 

a Im Bsbteil des Uitteldarmi. b In der 
BAMij'ecfaen Earr&tur des Enddarms (im 
Zentram des FarasitenballeDs die abseloste 
cbitinige Intima des Vormagens sit^tbar). 



ziu- Ruhe (vgl. Fig. 37 b). Dort durchwandern nun die Parasiten die Darmwandung, 
die ja an dieser Stelle eine besonders dünne Kutikula besitzt und in der Regel auch 
infolge der Stauung Läsionen erleidet. Sie gelangen auf diese Weise in den den 
Darm umspülenden Blutstrom und mit diesem (wenigstens in ihrer Überwiegenden 
Mehrzahl) in das Herz und werden dann durch Herz und Aorta nach vom geführt, 
wo sie im Halse der Mücke in der Umgebung des hinteren Teiles des Pharynx 
(zwischen Pumporgau und Pharynxklappe) wieder zur Buhe gelangen. Durch ihre 
fortschreitende Vermehrung kommt es an dieser Stelle wieder zur Bildung eines 
geschwulstähnUchen Klumpens, der den Pharynx ringförmig umgibt und mehr und 
mehr zusammenpreßt, da das chitinige Integument des Halses dem weiteren An- 
wachsen des Klumpens bald eine Grenze setzt. Das Endresultat sind dann Ver- 
letziuigen der Pharynxwandung, die den Flagellaten das Eindringen in den Pharynx 
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ennöglichen, so daß man am Ende der dritten Yerdauungsperiode der Mücke 
bereits große Ballen von Parasiten im Lumen des Pharynx finden kann. Bei der 
nächsten Nahrungsaufnahme der Mücke werden dann diese den Pharynx TerstopfeD- 
den Parasiten zusammen mit dem Inhalt des Saugmagens entleert (vgl. S. 162 f.) und 
können also auf diese Weise wieder die Infektion eines Steinkauzes bewirken. 

Die Hauptmasse der so auf den Vogel übertragenen Parasiten werden indifferente 
Formen sein und zwar meist solche, welche infolge voraasgegangener lebhafter Yenneh- 
rang nur sehr klein sind und daher im Vogelblnte zonächst in der bereits geschildert«!! 
Weise eine Wachstmnsperiode durchmachen müssen. Größere indifferente Formen köoneo 
dagegen bereits alsbald nach ihrer Übertragung zur Vermehrung durch Längsteilao^ 
schreiten. Daß außerdem auch noch lebende männliche Formen übertragen werden, 
dürfte nur ausnahmsweise vorkommen ; wenn es aber geschieht, müssen diese Formen im 
Vogelblut ebenso rasch zugrunde gehen wie im Körper der Mücke. Die Ubertragong 
von großen weiblichen Formen scheint schon deshalb ausgeschlossen, weil diese kaum 
noch imstande sein dürften, das Saugrohr des Mückenrüssels zu passieren. Wohl aber 
könnten vielleicht zusammen mit den indifferenten Formen noch kleinere, in der Differen- 
zierung zu Weibchen befindliche Trypanosomenformen von der Mücke übertragen werden. 
und diese dürften dann wie die in der Blutbahn des Vogels sich entwickelnden Gameto- 
C3rten in die Erythrocyten eindringen und sich dort direkt zu Makrogametocyten ent^ 
wickeln. 

Jedenfalls sind die Formen, welche die natürliche Infektion des Vogels bewirken, 
keine spezifischen Entwicklungsstadien (Sporen oder dgl.), sondern dieselben Formen, 
welche dauernd während des ganzen Verlaufs der Infektion der Mücke gebildet werden 
und welche sich auch nur in verhältnismäßig untergeordneten Punkten von den in der 
Blutbahn des Vogels sich entwickelnden unterscheiden. Schattdinn hat daher auch die 
Infektion der Vögel auf künstlichem Wege durch Injektion einer Aufschwemmung der 
aus dem Magen oder dem Eierstock der Mücke stammenden Parasiten in Eochsalzlösang 
ebensogut erzielen können wie durch den Stich einer infektionsfahigen Mücke oder durch 
direkte Uberimpfung parasitenhaltigen Blutes von einem Steinkauz auf den anderen. 

Auf Taf. VI ist im Interesse der Übersichtlichkeit nur die Übertragung kleiner 
indifferenter Parasitenformen von der Mücke auf den Vogel eingetragen, nicht auch 
diejenige größerer indifferenter Formen oder junger Wieibchen. 

h) Vererbbarkeit der Ha^emoprotetuf-lntektiom 

Während die Mehrzahl der Parasiten in der geschilderten Weise durch den 
Blutsti'om in das Herz und nach dem Pharynx geführt wird, können andere anstatt 
dessen in die Eierstöcke einwandern, welche zu den Seiten des Ileum und Colon 
liegen und also der Stelle, wo die Parasiten die Darmwandung durchbrochen haben, 
benachbart sind (vgl. Bd. II S. 55 Fig. 8). 

Die Ovarien der Culiciden wie überhaupt der Insekten bestehen aus einer 
größeren Zahl von Eiröhren, welche in den sog. Fierkelch (Cälyz ovarii), den innerhalb 
des Eierstockes gelegenen Anfangsteil des Eileiters einmünden. Jede dieser Eiröhreo. 
welche durch Bindegewebe zu einem einheitlichen Organ verbunden sind und bei den 
Culiciden in annähernd radiärer Richtung von der Oberfläche des Eierstockes nach 
dessen Innerem verlaufen, enthält die Eier in einfacher, perlschnurähnlicher AnordDong* 
Jedes Ei ist von einem Follikelepithel umgeben, welches die als Ghorion bezeichnete £i- 
hülle abscheidet. 

Nur in die jüngsten, des Chorions noch entbehrenden Eier vermögen die 
Parasiten einzudringen (vgl. auch Trypanozoon lewisi auf S. 110) und infolgedessen 
scheint der Prozentsatz der Mücken, bei welchen die Parasiten vererbt werden, ein 
außerordentlich geringer zu sein. Diese Weiterverbreitung der Parasiten durch 
Vererbung hat nicht annähernd die Bedeutung wie bei Herpetomonas (vgl. S. 80} 
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und scheint nur bei der Überwinterung der Mücke eine Rolle zu spielen. Auch 
mit. dieser Beschränkung hält Schaüdinn sie jedoch noch für seltener und daher 
auch weniger wichtig, wie die Yerbreitung der Infektion vermittele der langfristigen 
Rezidive bei der Überwinterung des warmblütigen Zwischenwirtes. 

Der Durchbruch der Parasiten durch die Wand des Colons erfolgt, wie wir ge- 
sehen haben, am Beginn der dritten Verdauungsperiode der Mücke, wenn wir diejenige, bei 
welcher die Infektion erfolgte, als die erste bezeichnen. Wenn die Mücke zum dritten 
Maie £lat gesogen und verdaut hat, erfolgt aber nach Schaüdinn auch bereits die Ei- 
ablage. Diese Eier sind also bei Beginn der dritten, von der Mücke überhaupt durch- 
gemachten Verdauungsperiode schon fast reif, können also selbst dann, wenn die Mücke 
sich bereits bei ihrer ersten Nahrungsaufnahme infiziert hatte, ihrerseits nicht mehr in- 
fiziert werden. Nur in die noch jungen Eier, welche die Anlage einer späteren Brut 
bilden, könnten die Parasiten eindringen und infolgedessen wird die Infektion von Eiern, 
die Doch in demselben Sommer, in welchem die Infektion der Mücke erfolgte, zur Ab- 
lage gelangen, wenn sie überhaupt vorkommt, doch so selten sein, daß sie praktisch be- 
deatangslos sein dürfte. 

Experimentell erzielte Schaüdink die Infektion der Tocjitergeneration am leichtesten, 
wenn die Muttermücke während der beiden ersten Yerdauungsperioden warm gehalten, 
bei der dritten dagegen auf Eis gebracht wurde. 

In manchen Fällen, besonders bei reichlicher Ernährung der Mücke, können 
die Parasiten sich in dem Dotter der heranwachsenden Eier noch so stark ver- 
mehren, daß es zu parasitärer Kastration der Mücke kommt. In anderen Fällen 
dringen nur wenige Parasiten in die Eier ein und lassen dort Weibchen aus sich 
hervorgehen, welche während der ganzen Entwicklung des Embryos im Gregarinen- 
zTistand verbleiben. Erst wenn die aus der Puppenhülle ausgeschlüpfte Mücke 
Blut. gesogen hat, bilden sie sich in der bereits geschilderten Weise zurück und 
überschwemmen dann den Körper der Mücke wie bei einem Rezidiv mit den Try- 
panosomenformen. Yon der Mücke auf den Yogel übertragen werden können diese 
ererbten Parasiten aber auch beim nächsten Stich noch nicht, sondern erst bei der 
<lrittea Nahrungsaufnahme. 
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Leucocytoi^on. 

a) Übersicht über die Entwicklang von Leucocytozoon. 

Der von Schaudinn unter dem Namen Spirochaete ziemanni geschilderte Parasit 
des Steinkauzes muß auf Grund der Besonderheiten seiner Entwicklung als Vertreter 
einer besonderen Gattung betrachtet werden, welche den bisher nur für die Gametocyten 
zweier hierher gehöriger Arten gebrauchten Namen Leucocytozoon behalten kami. 

Die Entwicklung von Leucocytozoon verläuft im ganzen genommen in ähnlicher 
Weise wie diejenige von Haemoproteus, bietet aber doch einige charakteristische 
Unterschiede, die ich als die Gattungskennzeichen von Leticocytoxoon ansehe. 
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Die uiigeschlechtlichen Oenerationen unterscheiden sich von den entsprechenden 
librmen von Haemoproteus vor allem durch ihre Schlankheit, indem sie die Yon den 
sogenannten Spirochäten her bekannte Form eines korkzieherartig gedrehten Fadens 
zeigen. Auch bilden sie kein hftmatogenes Pigment. 

Die aus der Reihe dieser ungeschlechtlichen Generationen sich differenzierenden 
Gametocyten sind dagegen durch ihre erhebliche Große ausgezeichnet, die es ihnen 
unmöglich macht, gleich den Gametocyten in rote Blutkörperchen einzudringen. 
Anstatt dessen nehmen sie vielmehr umgekehrt die Erythroblasten in ihren eigenen 
Körper auf. Unterschiede der beiden Geschlechter voneinander, Reifung, Befruch- 
tung und Ookinetenbildung ähnlich wie bei Eaemqproteus. 

Ganz abweichend und besonders charakteristisch ist dann aber für Leueocyto- 
xom das weitere Schicksal der Ookineten, in dem diese zunächst beträchtlich heran- 
wachsen und dann auf Grund eines von mir als Sporogonie bezeichneten Yermeh- 
rungsvorganges sehr zahlreiche Spirochätenformen aus sich hervorgehen lassen. 
In Übereinstimmung mit Haemoproteus lassen sich jedoch unter den Ookineten 
sowohl wie unter den aus diesen hervorgehenden Spirochäten wieder indifferente, 
männliche imd weibliche Formen unterscheiden. Indessen ist die morphologische 
Ähnlichkeit dieser männlichen und weiblichen Spirochätenformen mit den Gtuueto- 
oyten eine wesentlich geringere als bei Haemoproteus. 

Die vollständige Entwicklung in der geschilderten Weise ist nur von einer einzigen 
Art bekannt, dem Leucocyiozoon ziemanni (Lav.), welches wie Haemoproteus nociucLe in 
Ghuddium noctua (Ebtz.) und Ctdex pipiens L. schmarotzt. Außerdem gehören aber 
aoscheinend zu Leucocyiozoon noch einige andere Arten, von denen bisher nur ein Teil 
^er im Zwischenwirt lebenden Entwicklungsstadien bekannt ist. 

Nur die an Leucocyiozoon ziemanni erinnernden Gametocyten kennt man von 
Parasiten der Elrähe und Elster, welche in der nachstehenden speziellen Besprechung der 
Gametocyten von Leucocyiozoon mit berücksichtigt sind. 

Umgekehrt kennt man fast nur die ungeschlechtlichen Spirochätenformen von 
«inigen Arten {Spirochaeie recurrentis Lsbbrt, Spirochaete anserina Sachaboff u. a.), die 
«of Grund unserer derzeitigen Kenntnisse meines Erachtens am besten als ungenügend 
bekannte Arten der Gattung Leucocyiozoon betrachtet werden, die aber aus praktischen 
^rränden noch nicht in der folgenden speziellen Schilderung der Leucocytozoen, sondern 
erst in einem sich anschließenden besonderen £apitel im Zusammenhang mit anderen 
•^Spirochäten^ behandelt werden sollen. 

b) Die lüigeschlechtlichen Spirochäten-Generationen im Yogelblut 

Die ungeschlechtlichen Generationen von Leucocyiozoon ziemanni (Lav.) 
gleichen, vde bereits erwähnt, in ihrer allgemeinen Form, die mit einem korkzieher- 
artig gedrehten Faden verglichen werden kann, und in der Art ihrer Bewegung 
<ien sogenannten Spirochäten (vgl. S. 180 f.). Trotz der großen Schlankheit ihres 
Körpers ist es aber Schaudink gelungen, bei ihnen alle für das Schema der ein- 
geifiligen flagellaten Blutparasiten charakteristischen Kennzeichen (Kern, Blepharo- 
blast, undulierende Membran und Fortsetzung der letzteren in eine freie Geißel) 
nachzuweisen (vgl. hierzu Fig. 42 a auf S. 179), da diese ungeschlechtlichen Formen 
<l€8 Vogelblutes in ihrer Morphologie und Entwicklung völlig den dort abgebildeten 
indifferenten Formen aus den MALPiam'schen Gefäßen von Culex entsprechen. 

Wie bei Haemoproteus setzen sich auch bei Leucocyiozoon die ungeschlecht- 
lichen Formen periodisch an der Oberfläche von Erythrocyten fest und während 
dieser Ruheperioden erfolgt das Wachstum. Auch hier also finden wir wieder den 
P^lmäßigen Wechsel von Perioden der Ruhe und des Wachstums mit solchen 
der Vermehrung. Die Festsetzung erfolgt anscheinend nur in den Organen und im 
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Gegensatz zu Haemoproieus mit dem geißelfreien Ende (vgl. auch die AgglomeratioD 
auf S. 179). 

Die Vermehrung erfolgt wie bei den anderen Blutfiagellaten durch wieder- 
holte Längsteilung (vgl. Fig. 42 b). Fast stets bleiben je zwei durch Längsteilung 
entstandene Individuen (in ähnlicher Weise wie dies vorübergehend auch bei Try- 
panozoon brucei vorkommt) mit den Hinterenden im Zusammenhang, bis jedes der- 
selben sich wiederum geteilt hat (vgl. Fig. 4k2c—f), Infolgedessen sind die gewöhn- 
lichen Spirochätenformen Doppelindividuen mit einer Ghsißel an jedem Ende — 
daher auch ihre Fähigkeit scheinbar in gleicher Weise bald vorwärts bald rück- 
wärts zu schwimmen. 

c) Die Geachlechtsformen von Leucocytazoon. 

1. Die Gametocyten im Yogelblut. 

Auch bei Leucocytozoon treten in ähnlicher Weise wie bei Haenwproieits und 
den Malariaparasiten, wo diese Yerhältuisse zuerst erkannt wurden, die Geschlechts- 
formen auf, nachdem durch eine Reihe aufeinanderfolgender ungeschlechtlicher 
Generationen die Parasiten eine starke Yermehnmg erfahren haben (vgl. hierzu auch 
noch besonders die unten folgende Besprechung der Malariaparasiten). Sie zeichnen 
sich, wie bereits erwähnt, durch ihre erhebliche Größe aus und sind infolgedessen, 
wenigstens in ihrem Ruhezustand, bereits lange bekannt, wenn auch erst kürzlich 
ScHAUDiNN uns das richtige Verständnis für sie gelehrt hat. 

Die ersten Angaben über Gametocyten von Leucocytozoen rühren von Danilewskt 
her, der dieselben bei seinen Untersachungen der Blutparasiten der Vögel aus der Um- 
gebung von Charkow entdeckte, sie aber nur bei Eulen fand und auch dort stets viel 
seltener wie die in den £rytlirocyten oder Erythroblasten schmarotzenden Parasiten, 
Er nannte sie „Leucocytozoa" oder „Leucocytozoaires", da er glaubte, im Innern von 
Leucocyten schmarotzende Formen vor sich zu haben. Wichtige Ergänzungen zu den 
Angaben Danilewsky's brachte bald darauf Sakhaboff, der ähnliche Parasiten in Tifiis 
bei Baben und Saatkrähen fand, und später Zibmann, der eine sehr starke Infektion bei 
italienischen Steinkäuzen beobachtete und die generische Selbständigkeit des Parasiten 
erkannte. Bei diesem sorgfältigen Beobachter findet sich auch zum ersten Male eine Be- 
nennung des Parasiten („das sogenannte Leucocytozoon danilewskyi?"), die sich in ihrer 
Form an die übliche -wissenschaftliche Benennung der Tierarten anlehnt, wenn sie aoch 
wegen des beigefügten Fragezeichens nicht als geltungsberechtigter neuer Name auftritt. 
Außer ScHAüDiKN haben dann in neuerer Zeit noch Laveran imd Bebestneff Angaben 
über die Gametocyten von Leucocytozoen gemacht. Ich selbst habe sie nach Präparaten, 
die mir Herr Ziemann freundlichst zur Verfügung stellte, untersuchen können. 

Auch bei den Gametocyten von Leucocytozoon wechseln nach Schaüddjx 
Perioden der Bewegung mit solchen der Ruhe in ähnlicher "Weise miteinander ab, 
wie bei den ungeschlechtlichen Spirochäten - Generationen. Andere Untersucher 
haben dagegen bisher fast nur die Ruheformen gesehen, welche einen ungemein 
charakteristischen Bau haben. 

Ein im ganzen Umriß spindelförmiges, dabei aber im Querschnitt nicht rundes» 
sondern vielmehr stark abgeplattetes Gebilde (vgl. Fig. 38) enthält einen ovalen 
Protoplasmakörper, der ein sehr verschiedenes Aussehen darbieten kann. Bei einem 
Teil der Parasiten ist er sehr dunkel färbbar und sehr stark granuliert, bei den 
übrigen dagen nur sehr schwach färbbar und nicht granuliert. Diese bereits von 
Sakhaboff geschilderten Unterschiede entsprechen durchaus den Unterschieden 
zwischen den Makro- und Mikrogametocyten bei Haemoproieus und Plasmodium 
und in der Tat haben Laveran und ScHAUDiim den Beweis erbracht, daß auch 
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ei Leucocytozoon diese beiden Parasitenformen den beiderlei Oeschlechtsforraen 



Fig. : 



Neben dem ovalea KOrper, der von den eisten Untersuchern allein für den 
'arasiten gehalten wurde, liegt ein großer Kern, offenbar der Eera eines Blut- 
örperchens. Kr ist durch den seitens des Faradten auf ihn ausgeübten Druck in 
.er Regel stark deformiert, vor allem stark in die Ij&nge gestreckt, nicht selten 
aehr oder weniger stark hantelfönnig eißgesdiQürt. Es kann hierbei zu einem 
ast völligen Zerfall des Eeraes in zwei nur noch 
lurch eine schlanke Verbindungabrücke zusammen- 
lehaltene Hälften kommen (vgl. Fig. 38&). Nicht 
leiten h^ der mittlere dünnere Teil eines solchen 
lantelfönnigen Kernes — stets aber auch nur dieser 
- unier bzw. über dem vorerwähnten ovalen 
SBrper anstatt neben ihm. 

Der ovale £Srper und der BlutkSrperchenkern 
werden umschlossen und zusammengehalten von 
äiser dünnen membran&hn liehen Hülle, welche an 
Jen beiden Polen in zugespitzt endende, kegel- 
förmige Bildimgen übergeht, die dem ganzen 
4ie Ijereits erwähnte charakteristische Spindelform 
verleihen. 

Diese Hülle des Parasiten, welche nur sehr 
sckwach &'bbar ist und feinkörnig erscheint, wurde 
TOD Danilewsky, Sakhaboff und noch neuer- 
läings von Bekebtneff für den Rest des Plasma- 
körpers eines weifien Blutkörperchens gehalten, in 
welches der Parasit eingedrungen sei (daher auch 
<ler Name LeucocyloxrOon!). Läveeän glaubt da- 
gegen, daß der Parasit ebenso wie andere Blut- 
parasiten in roten Blutkörperchen schnmiotze, deren 
Sem unter dem Einfluß des Parasiten hyper- 
trophiert sei. Die charakteristische Spindelform er- 
tlärt Lavekam durch den in den Kapillaren auf die 
Blutkörperchen ausgeübten Druck und den Elasti- 
atätsverlust der Blutkörperchen, welcher der in 
den Kapillaren entstandenen Deformation die Dauer 



Leucocytozoon ziemoMni (Liv.). 
Uakrogauietocyteu. [Original. 
D« die beidun Figuren nicht mit 
denaelbea Linaeo gezeiuhnet sind, 
so ist ihre VergrüßBrung nicht 
völlig gleich, bei a ca. 1590 : 1, 

bei h ca. 1650:1.) 
a typische Spiadeiform , deren 
auGare Uüllschicht sich etwas ab- 
gehoben hat. b ein anderes 
Exemplar, dessen poUtandige 
BktoplasmakappeD noch kompakt 



Diese zweierlei verschiedenen Deutungen sind 
whl der beste Beweis für die Schwierigkeiten, die 

tier richtigen Erklärung der in Rede stehenden Bktoplaamakappen noch kompakt 
Bildung im Wege standen. Dafür, dafi der ovale erscheinen. Kem der Nährzelle 
Körper em innerhalb einer Wirtszelle sitzender ^"^ '^'"'i^^rf ™'^ "*"" 
Parasit sei, schien vor allem seine scharfe äußere 

Begrenzung zu sprechen, sowie weiter die Tatsache, daß er unter Umständen aus 
seiner Hülle in ähnlicher Weise ausschlüpfen kann, wie andere Blutparasiten (z. B. 
die Oametocylen von Batmoproteiui) aus den roten Blutkörperchen (vgl. S. 175). 
Indessen hat bereits Ziehann an die Möglichkeit gndaeht, daß das Leucocytoxoon 
"u Gegensatz zu anderen Blutparasiten nicht innerhalb von Blutkörperchen schma- 
rotz*, sondern selbst die von anderen für das Plasma eines Leucocyten gehaltene 
feiBkamige und schwach färbbare Masse absondere, „um mit dieser einen der zahl- 
"^ohen freien Ijeucocytenkerae, wenn er gerade erreichbar, zu umfließen." 
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Diese Annahme Ziehann's kommt nun in der Tat der erst neuerdingE von 
ScHAiTDtHN erkannten Wahrheit sehr nahe. Danach ist die fragliche Hfille nAmliob 
in der Tat ein Piodnkt des Parasiten selbst und zwar stellt sie das modi&zien" 
Ektoplasma desselben dar. 

Ausschlaggebend für das riditige Yerständnis der bisher allein bekannlen 
Buheformen ist die Kenntnis des beweglichen Zustandes der Oametocyl^. 
In diesem haben die Parasiten die typische Trypanosomen form (vgl. Fig. 38au.d\ 
Ihr Körper ist indessen sehr breit und bandförmig abgeplattet Bei der Bewegung 
erfthrt er eine spiialige Drehung {vgl. Fig. 386). Die Myoneme sind ebenso vie 
die Chromosomen nicht in der 8-Zahl wie bei Haemoproleus, sondern in der Zahl 
von 16 ausgebildet Eine freie Geißel ißt bei dem Makn^ametocyten (Fig. 38fl| 
nicht Toriianden, wohl aber bei dem Mlkrc^iametocyten (Fig. 38(i), bei welchem anch 
die undulierende Membran stfirker ausgebildet ist Femer ist der Hikrogametocyt 
g^enflber dem Makiogametocyten auch noch dadurch ausgezeichnet, daS die I'i 

Fig. 39. 



Bewegangs- und Rahestadieo der erwachsenen Gunetocyten von Leueocytozoon 

ziemanni. (Aqb Sosacdihm.) 

a — c Makrogametocyten. d — e Mikrogametocyten, 

Myoneme (je acht auf jeder KCrperÖäche) nicht wie beim Makn^ametocyten k 
gleichmäßigen Abständen voneinander verlaufen, sondern paarweise zu Doj^- 
myonemen vereinigt erscheinen, und daß ähnlich wie bei ^emoproletts trotz im 
ganzen etwas geringerer Körpergröße Kern und Blepharoblast verhältnismäßig giöB«r 
sind wie beim Makrogametooyten. Wie ich selbst bestätigen kann, findet auch ganz 
wie bei Haemoprotms die die Mikrogametenbildung einleitende Eemvermehrmig 
schon in der Blutbahn des Vogels statt, so daß die völlig ausgebildeten Hikrc- 
gametocyten wieder die uns bereits von Baemoproteus bekannten acht Doppelkeme 
besitzen (vgl. Fig. 39 e, sowie auch S, 150). 

Diese freibeweglichen Zustände der Gametocyten, welche bisher außer vod 
SoHACDiNN nur noch von den Brüdern Seroeht beobachtet worden dnd, scheinen 
nur in der Milz und vielleicht noch im Knochenmark vorzukommen und äch dw^ 
von den noch hämoglobinfreien H&matoblaaten zu ernähren. Sie fixieren sich m- 
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Dächst an einem solchen mit ihrem Hinterende (vgl. Eig. 396) und ziehen ihn dann 
völlig in ihren Körper hinein, in welchem er an der Grenze von Ektoplasma und 
Endoplasma abgelagert wird. Gleichzeitig geht der Parasit unter Eückbildung 
seines Geißelapparates, wobei der Blepharoblast dicht an den Hauptkem heranrückt^ 
in seinen spindelförmigen Ruhezustand über (vgl. Fig. 39 c). Das Ektoplasma wird 
hierbei zu einer Schutzhülle umgewandelt, welche vor dem Übergang zur nächsten 
Bewegungsperiode abgeworfen wird. Als Vorbereitung zu diesem späteren Ab- 
werfen ist es vielleicht auch aufzufassen, daß bei den im peripheren Blute zirku- 
lierenden Euheformen eine teilweise Verflüssigung des Ektoplasmas im Inneren der 
kegelförmigen Pole der Spindel stattzufinden scheint. Allerdings stützt sich die 
Annahme einer solchen Verflüssigung bisher nur auf die Untersuchung von in 
üblicher Weise hergestellten Trockenpräparaten (vgl. Fig. 38 a) und bedarf also noch 
der Bestätigung durch Untersuchung des lebenden Objektes. 

Bei Verbleib in der Blutbahn des Vogels ist das Schicksal der Gameto- 
cyten ein ähnliches wie bei anderen Blutparasiten, d. h. die Mikrogametocyten gehen 
zugrunde, während die Makrogametocyten sehr lange lebensfähig bleiben und zum 
Auftreten von Bezidiven Anlaß geben können. Die hierbei sich abspielenden Ver- 
änderungen der Makrogametocyten sind zunächst ähnliche wie bei Haemoproteus 
noetuae^ indem auch bei Leueocytoxoon die für die Rückbildung der weiblichen 
Formen von Haemoproteus charakteristischen Vorgänge am Kemapparat auftreten. 
Der erhebliche Größenunterschied, welcher bei Leucocytoxoon zwischen den Gameto- 
cyten und den Spirochätenformen besteht, hat aber zur Folge, daß der sich rück- 
bildende Makrogametocyt sich nicht direkt zur ungeschlechtlichen Spirochätenform 
umgestalten kann, wie dies die völlige Analogie mit Haemoproteus erfordern ijirürde. 
Tidmehr schließt sich an die eben erwähnten Veränderimgen des Eernappaiates 
eine multiple Vermehrung des Makrogametocyten an, welche an die der Befruch- 
tung folgende Sporogonie erinnert (^vgL S. 176) und zur Büdung zahlreicher Spiro- 
chäten seitens des einen Makrogametocyten führt. 

Vorstehende Schilderung gilt zunächst nur für eine Art, das Leucocytoxoon 
ximanni (Lav.), welches nach den Gebr. Sebgent außer in GUmddium noctiuie (Retz.) 
auch noch in zwei anderen Eulen, Scops giu (Scop.) und Symium aluco (L.), 
schmarotzt Bei der Schleiereule, Strix flammea 1»,^ ist dagegen weder natürliche 
Infektion beobachtet, noch künstliche Infektion gelungen. Diese scheint also für 
die Infektion mit Leucocytoxoon xiemanni unempfänglich zu sein, während sie ja 
för Haemoproteus noctuae empfänglich ist. 

Außer diesem Eulenparasiten, sind aber wie bereits auf S. 171 erwähnt, noch 
andere Leucocytozoen beobachtet worden und zwar sind speziell beim Baben, bei 
der Saatkrähe und bei der Elster von Sakharoff und Berestneff Leucocytozoen 
gefunden worden, welche wahrscheinlich ein und derselben Art angehören, von 
der jedoch bisher nur die Gametocyten bekannt sind. Als Unterschied dieser Art 
gegenüber Leucocytoxoon xtemanni (Lav.) läßt sich bisher (abgesehen von der Ver- 
schiedenheit der Wirte) fast nur anführen, daß die Ruheformen der Gametocyten 
anscheinend niemals die langgestreckte Spindelform besitzen, welche für Leucocyto- 
«öo» xiemanni so charakteristisch ist, daß sie vielmehr eine rundlich-ovale Form 
haben. Weitere Aufklärung über diesen von mir bisher vergebens gesuchten Krähen- 
parasiten können nur genauere entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen bringen. 

Wenngleich die frühere Annahme, die Leucocytozoen Danilewsky's schma- 
rotzten im Innern von Leucocyten, sich als irrtümlich herausgestellt hat, so sei hier 
doch noch ausdrücklich betont, daß es deswegen noch nicht als ausgeschlossen be- 
trachtet zu werden braucht, daß in Zukunft vielleicht noch wirkliche intrazelluläre 
liencocytenschmarotzer entdeckt werden könnten. Bentley will sogar neuerdings 



176 



l}r. Uax Luhe. 



die Eotdecknng derartiger PaiaBiten bei indiscbeQ Huadeo bereite gemacht babo. 
Die mir bisher vorli^endeD kurzen MitteUuDgen geetattea mir jedoch noch km 
zuverlAsBiges urteil über diesen Fund. Sollte er uch aber bestfttigeDi so haben dv 
ft'agUchen Parasitea doch ganz sicher keinerlei nähere Beziehungen zu den Leiio<- 
cytozoen der Vögel. 

2. Reifung und Befruchtung. 

Die ReifungB- und BefruchtungBerscheinnngea bei den Oametocyteo m 
Leueoeytozoon erfolgen im Friazip Ahnlich wie die entsprechenden Entväcklaogt 
Vorgänge bei Haemoproteus. 

Bereite Danilewskv, Sakhabopb und Zisiiakn betonen die flän6gkeit da Aui'l 
tretena der „Geißelkörper" bei fehlendem Nkchweia von Vennehrangiformeii der ftn- 
■iten. Den Nacbwei«, daß e* neb in der Tkt nm Chunetocyten bandelt, die mnen äiui' 
liehen Beifniig*- and BefrachtungaproieB dorchmacben wie er inzwiBohen bei uidera 
BlntparaNten beobachtet war, hat dann LATnuir erbracht, während wir weitere Eiiuel- 
heiteu ScHAUcmr rerdanken. 

Bei beiden Geschlechtern geht die ektoplasmatische HOIle des Gametoqylen 
in der auch der Rest der Nfthraelle zurOckbleibt, bei der Reifung in ähnlicher Vm 
zugrunde, wie beim Übei^ng in den beweglichen Zustand. 




Befrachtung des Hakrogameten von Leuto- 
cytozoon 2i«»Mnni dnrch den Mikrogameteo. 

(ÄU9 SCHIUDIHH.) 

Bildnng der Mikrogameten von Leueo- (Recht» die zu([rande gehende EktoplMrai- 

cytozoon äemanni. (Ana Schattihhn.) dijUe des Makrogameten mit dem Ee«t dB 

{Rechts die zagrande gehende Ektoplaama- aufgenommen«! Erytbrocjten.) 

hülle mit dem Rest des aufgenommenea 
Erythrocyten.) 

Bei den Mikrogametooyten zerWt dann auch noch das Ektoplasma bei der 
Bildung der Mikrogameten in mehrere kugelige RestkSrper, wie dies bereite Duü- 
LEWSKY und Sakhärofp gesehen haben (vgl. Fig. 40). Die fertigen Mikrc^ameC« 
sind nach demselben Schema gebaut wie diejenigen von RaeTnaprotate. 

Die Reifung der Makrogametocyten erfolgt in ganz der gleichen Weise wie 
bei Haemoproteus. Wie dort enthält also auch bei Leueoeytozoon der befruditangs- 
fiUiige Makrogamet (vgl. Fig. 41) neben dem reduzierten Doppelkem noch iwa 
gleichfalls je aus Hauptkern und Blepbaroblast bestehende ReduktionakOrper. Nor 
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i Zahl der ChromosomeD ist gegeaflber Baemt^roteus verdoppelt, so daß ia dem 
liizierten Doppelkem Hauptkeni und Blepharoblast aoch je acht Chromosomea 
thalten. 

Die Befruchtang und die Bildung des beweglicheu Ookineten bieten im Yer- 
äcü zu Haemcprotetis ebensowenig Besonderheiten. Sie sänd bisher nur von 
HAUDiNN beobachtet worden, der sie in dem kurz zuvor von Gtdex pipisns L. 
^sogenen Blute von Qkmddium noctua (Eetz.) verfolgta Die anderen Unter- 
cher, welche den infizierten TOgeln das zu untersuchende Blut direkt entnahmen, 
ben nur die Beifung der Geschlechtstormen, aber nicht mehr die Befruchtung 
sehen. £s scheint also, als wenn die Geschlechtafonnen vou Leucocyioxoon 
iptindlicher sind als diejenigen von Haemoproleus und hierin mehr denjenigen der 
ilariaparasiten gleichen (vgl. deren weiter unten folgende Besprechung). 

d) Die Sporogonie von Leucocytozoon. 

Wie bei Maemfyproieus noetuae sind auch bei Leuoocyloxoon xiemanni die 
)kiiieten nicht einander gleich, sondern sie lassen vielmeiir Verechiedenheiten er- 
innen, welche es ermöglichen, indifferente, weibliche und männliche Formen zu 
itetseheiden. Zunächst erfolgt jedoch bei allen drei Formen die Entwicklung in 
!r gleichen Weise und zwar kommt es im Gegensatz zu Saemoproleus zu Wachs- 
nns- und Vermehrungsvoi^ftngen, welche der Sporogonie der Malariaparamten ver- 
[eichbar sind und deshalb gleichfalls als Sporogonie bezeichnet werden kOnnen. 

Das Wachstum des Ookineten, der dann dementsprechend auch selbst als 
poront zu bezeichnen ist, erfolgt im wesentlichen in der Längsachse. Während 
Mr auf diese Weise die Streckung der Parasiten eine immer stärkere wird, erfolgt 

E^g. 42. 



^ 



LeucocytoZ' 

;leichzeitig eine ebenfalls immer mehr zunehmende Krümmung und Äufrollung des- 
'elben (vgl. Fig. 426), so daß schließlich ein ziemlich kompakt erecheinendes und 
m Ranzen mehr oder weniger kugeliges Knäuel entsteht (Fig. 42 c). Während dieser 
jreßenznnahme und Forraveränderung hat aber auch bereits eine lebhafte Kemver- 
nehning stattgefunden. Bei der Kernteilung teilt sich stets in der uns bereits b&- 
Mnnten Weise zuerst das Karyosom, welches dann den ganzen Kern gewissermaßen 
'*rstemmt. Die Zahl der Kerne, welche in jedem Sporonten gebildet werden, ist 
■inabel. Um jeden derselben sammelt sich schheßhch eine Zone verdichteten 
f^toplasmas, und die weitere Entwicklung einer jeden der so entstehenden zahl- 
Henee, Himdbncli der Xropenkrankheiteii. III. 12 
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reichea klemea ZeUan entf^richt dann völlig der früher geschilderten Entwicklung 
dar Ookineten von Eaemaproteut noäuae, Zunäcdist also erfolgt in jedem Falle 
eine uugleichpolige Kernteilung. Dann aber schlägt die Entwicklung je nach dem 
Charakter des ursprünglichen Ookineten verschiedene Bahnen dn. Bei den io- 
differenten Formen wird von den beiden, bei der eben erwähnten Kernteilung ge- 
bildeten Kernen der größere zum Hauptkem, der kleinere zu dem den Geißei- 
apparat erzeugenden Blepharoblasten einer Trypanoeomeaform. Bei den weiblichen 
Formen bildet auch hier wieder der kleinere Kern durch wiederholte Teilung mehrere 
alsbald der Degeneration verfallende kleine Kerne aus, während der größere Kern 
durch nochmalige ungleichpolige Teilung in den Hauptkem und den Blepharoblasten 
der sich entwickelnden weibliehen Trypanosomenform zerfällt Bei den männlichen 
Formen endlich geht wiederum wie bei Haemoproteus der größere Kern zugnmde, 
wälirend der kleinere durch wiederholte Teilungen die Kemapparate mehrerer 
kleiner männlicher Trypanosomenformen aus sich hervorgehen läßt. 

Im Gegensatz zu Haemoproteus entstehen also bei Leucocytozoon aus jedem 
einzelnen Ookineten eine verhältnismäßig große Zahl von Trypanosomenformen, die 
unter Hinterlassung eines Restkörpers auseinanderschwärmen (Fig. 42 d), Demeot- 
sprechend sind diese Trypanosomenformen denn auch erheblich kleiner als diejenigen 
von Haemoproteus, Ihre feinere Struktur ist daher auch weniger leicht zu erkennen. 

Alsbald nach ihr^ Loslösung von dem Restköi'per des Sporonten erfahren 
aber diese Entwicklungsstadien von Leucocytozoon noch eine wichtige Ver&ndenmg. 
Ihre Trypanosomenform ist nur eine ganz vorübergehende Erscheinung und durch 
eine starke Längsstreckung des Körpers bei gleichzeitiger Ausbildung einer sehr 
regelmäßigen spiraligen Drehung um eine ideelle Längsachse nehmen sie die typische. 
kcnteieherartig gewundene SpiiDchätenform an. 

Diese ganze bisher geschilderte Entwicklung erfolgt im Limaen des Mücken- 
magens, und wenn ich sie vorhin mit der Sporogonie der Malariaparasiten verglichen 
habe, so ergibt sich nach jenem Orte der Entwicklung doch ein nicht unwesent- 
licher Unterschied zwischen Leucocytozoon und den Malariaparasiten: Der Sporont 
von Leucocytozoon bleibt frei, es kommt nicht zur Büdung einer „Gocyste", jener 
für die Malariaparasiten charakteristischen, den Sporonten umschließenden Cyste in 
der Darmwand der Mücke. 

e) Die Spirochäten-Generationen in der Mücke/ 

Noch größer ist die Ähnlichkeit mit Haemoproteus noetuae bei den weiteren 
Schicksalen des Leucocytozoon ziemannL 

Freilich fehlt die große Ähnlichkeit der weiblichen und männlichen Parasiten 
der Mücke mit den Gametocyten, die sich bei Haemoproteus konstatieren läßt. Aber 
auch bei Leucocytozoon ziemanni sind die weiblichen Spirochätenformen größer als 
die indifferenten und durch ein dunkleres Plasma charakterisiert, während die männ- 
lichen Spirochätenformen ganz erheblich kleiner sind, so klein, daß sie einzeln 
kaum noch erkennbar sind. Außerdem sind die weiblichen Formen noch dadurch 
gekennzeichnet, daß ihr Kern und Blepharoblast verhältnismäßig klein sind und die 
undulierende Membran sich nicht in eine freie Geißel fortsetzt. 

Die Vermehrung durch wiederholte Längsteilung entspricht der Yemaeh- 
rung der ungeschlechtliehen Generationen im Vogelblute und scheint wie bei Ha/am- 
proteus auf die indifferenten Formen beschränkt zu sein. Infolge vielfach wieder- 
holter Teilungen findet ähnlich wie bei Haemoproteus eine starke Größenabnahme 
statt, und hierbei können Individuen entstehen, die so unmeßbar dünn sind, daS sk 
als Einzelindividuen nicht mehr gesehen werden können, sondern nur noch in 
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^lomeratioiiekiiftuelii siditbar werden oder an ihrer Bewegung erkannt werden 
nnen. 

Die Agglomeration (vgl. Mg. 43i u. A;) erfolgt im Oegensatz zu Haemo- 
oieus stets mit den geißelfreien Enden, so daß Schaudinn bei den Spirochäten 
Bses als das Vorderende auffaßt. Diese Schlußfolgerung ist freilich bei unseren 
tzigen Kenntnissen nicht mehr zwingend. Die Agglomeration mit den geißelfreien 
iden ist offenbar die Folge davon, daß der Blepharoblast diesem Ende sehr stark 
mähert ist (vgl. Fig. 43 a und S, 101), und die Frage, ob bei Leucocytozoon wirk- 
^h das geißelfreie Ende oder nicht vielmehr aucli hier wieder das Geißelende dem 
orderende entspricht, scheint mir bisher noch unentschieden zu sein. 

Ruheformen werden auch bei Leucocytozoon durch Verkürzung des Körpers 
id Rückbildung des Geißelapparates gebildet (vgl. Fig. 43^ u. h). 

Die Wanderung d^r Leucocytozoon im Mückenkörper bietet eben- 
Us viele Vergleichspunkte mit Hctemoprotma trotz wichtiger unterschiede. 



Fig. 43. 




13^- 




Spirochätenstadien von Jjcucoeytozoon ziemanni, (Aus Schaudinn.) 

Einzeltier bei starker Vergrößerung, h Teilunffsstadium. e Zwei mit den Hinterenden 

ach der Teilung verbunden gebliebene Tiere, a Dasselbe, aber beide Einzeltiere wieder 

B Be^nn der Teilung, e Späteres Teilungsstadium eines solchen Doppeltieres, f Kleinere 

piroehäte (Doppeltier wie J^ig, e). g Riuiestadium einer solchen, n Kuhestadium eines 

Zustandes wie Fig. e. i, h Agglomeration verschieden großer Spirochäten. 



Das Ausschwärmen der SjHrochäten nach Beendigimg der Sporogonie fällt 
iisammen mit dem Ende derjenigen Verdauungsperiode, bei welcher die Infektion 
1er Mücke erfolgt ist. Die Spirochätenformen bleiben nun aber nicht im Mittel- 
arm, sondern wandern in die MALPiom'schen Gefäße ein. Dort erfolgt ihre Ver- 
aehrung und Festsetzung. Bei der Epithelregeneration der MALPiGm'schen Gefäße 
meiden sie dann zusammen mit den Ballen abgestorbener Zellen in das Ileum und 
'olon entleert, um ganz wie Haemoproteus an der BASiLi'schen Kurvatur hängen 
u bleiben. Thr weiterer Weg von dort aus zum Pharynx bzw. in die Eier ent- 
ipricht dann völlig dem von Haemoproteus noctuae. Zweimal hat Schaudinn frei- 
ich die Spirochätenformen auch in den Speicheldrüsen der Mücke gefunden. In- 
lesaen glaubt er, daß dieser Weg normalerweise nicht eingeschlagen wird, da die- 
ielben Drüsenzellen in beiden Fällen auch noch Sporozoiten von Proteosoma 
JDthielten. 

12* 
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Wenngleich die vorstehenden Angaben über die Entwicklang der LeucocytozoeiJ 
in der Mücke aasschließlich auf der Arbeit Sohaudinn's beruhen, so ist doch hervorzohebeiif 
da£ eine teilweise Bestätigung auch bereits von anderer Seite Torliegt, indem die Brüder 
Sebobnt in den MALPiGHi'schen Gefäßen von (Mex pipiens^ und zwar nur, wenn die« 
Mücke zuvor an mit Leucoqftozoon ztemanni infizierten Eulen gesogen hatte, die tos 
ScHAUDiNN geschilderten Spirochätenformen ebenfalls gefunden haben. 
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SpirochSten. 

An Leueocytozoon, in dessen Entwicklung wir bereits ein Spiroclultenstadiam 
kennen gelernt haben, lassen sich in Bücksicht hierauf die sogenannten Spirochäten zar- 
zeit am besten anschließen, deren Zahl und Bedeutung gerade in letzter Zeit eine sehr 
erhebliche Steigerung erfahren hat. 

Als Spirochäten bezeichnet man schlanke, fadenförmige, korkzieherarüg ge- 
wundene Organismen, deren Durchmesser 0,5 f* nur ausnahmsweise überschreitet 
und welche wegen dieser eine genauere Untersuchung erschwerenden Feinheit noch 
bis vor kurzem für völlig strukturlos galten. Charakteristisch für die Spirochäten 
ist außer ihrer Form auch die Art ihrer Bewegung, die in Rotation um die (ideelle) 
Längsachse des Körpers besteht. Yorschreitende Bewegung kommt in gleicher 
"Weise nach beiden Richtungen (vorwärts wie rückwärts) vor und ist stets mit 
Rotation um die Längsachse verbunden. Oelegentlich beobachtete Pendelbewegungen. 
bei welchen ein Ende des Organismus still stand, scheinen mehr passiver Natur 
zu sein. 

Schon das Vorkommen eines Spirochätenstadiums bei Leueocytozoon beweist meines 
Erachtens, daß die Spirochäten nur ein morphologischer, nicht ein systematischer Begri^ 
sind, wie ich dies in ähnlicher Weise auch bereits oben für die Trypanosomen ange- 
nommen habe. Wenn man bisher die Spirochäten immer zu den Bakterien gerechnet 
hatte, so ist diese Auffassung zwar durch Schaudinn's Untersuchungen über Leueocytozoon 
ziemanni als irrtümlich dargetan, damit ist aber noch in keiner Weise gesagt, daß nun 
auch wirklich alle derzeit als Spirochäten bezeichneten Organismen den Protozoen einge- 
reiht werden müssen. Vorläufig kennen wir erst von einer einzigen der nachstehend 
einzeln aufgeführten Arten die Entwicklungsgeschichte und sind daher noch weit 
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entfernt von der Möglichkeit, ein naturgemäßes System der Spirochäten aufstellen zu 
können. Daß die SpirocJiaeta paUida Schaüd. den eigentlichen Spirochäten, deren Typuis 
Spilro^. plicatUis EBRBGt, ist, gegenübergestellt werden muß, scheint aber bereits jetzt zu 
aUgemeiner Anerkennung zu gelangen und nahe verwandt mit dieser Syphilisspiröchäte 
ist dann rielleicht auch die Spiroehcteta pertenuia Oastbllasi, welche bei Frambösie ge- 
funden wurde. Aber auch die im Blute schmarotzenden Spirochäten vom Typus der 
Spirochaeta recurreniis Lbb. scheinen von den eigentlichen Spirochäten abgezweigt werden 
ZQ müssen. 



a) Bi^ntliche Spirochäten. 



Fig. 44. 



J\A/^ 



1. Spirochaeia pUcatüis Ehrbg. 1838. — 
In stagnierendem Süßwasser nicht selten. Anscheinend 
die größte aller Spirochätenarten, da sie eine Länge von 
200 ft erreichen kann. Die Bandform des eng-spiralig Spirochaeta plicatüia Ehbbo. 
gewundenen und bis zu 0,5 ^ breiten Körpers besonders ^«""(1«^^^) 
deutlich infolge der stark entwickelten undnlierenden 

Membran. Kemapparat nach Schaudikn ähnlich demjenigen der nachstehend unter 
Nr. 3 besprochenen Spirochaeta baJbiann (Certes). 

2. Spirochasta gigantea Wabmino 1875. — Anscheinend der vorigen Art sehr 
ähnlich. Gleichfalls freilebend. In Brackwasser an den Küsten Dänemarks. 

3. Spirochaeta balbianii (Certes 1882). — Im Darm der Auster. Dieselbe 
oder eine ähnliche Art auch im Darm einiger anderer Muscheln (Tapes demssata, 
Tapes pullastra), Ist vielfach, auch noch ganz neuerdipgs von Perrin, zu den 
Trypanosomen gerechnet worden, scheint aber der Spir. plicatilis sehr nahe zu 
stehen. Heute ist dieSe Art, deren Längsteilung bereits Certes gesehen hat, dank 
den Untersuchungen von Perrin die am besten bekannte Spirochätenart. 

Pebbin unterscheidet ähnlich wie bei den Trypanosomen indifferente und weibliche 
Formen und auch hier wieder sind die weiblichen Formen widerstandsfähiger, indem sie 
Hangerperioden leichter überdauern. Beide Formen vermehren sich durch Längsteilung. 
Wenn die Auster hungert, hört jedoch auch bei den überlebenden weiblichen Formen 
die Vermehrung durch Teilung auf, dagegen erfolgt nach einiger Zeit eine Encystierung. 
(Vgl die unter denselben Bedingungen erfolgende Bildung der Schleimcysten von JETerpc- 
tomonas auf S. 79.) Auch die indifferenten Formen können sich encystieren, wenn ihre 
Zahl durch wiederholte Teilungen sehr stark vermehrt worden ist oder wenn die Auster 
aas dem Wasser herausgenommen wird. 

Von den Einzelheiten des Baues der 26 — 100 fi langen und 0,5 — 3 /u breiten Spiro- 
chäten ist vor allem der Kemapparat von Interesse. Im Ruhezustande stellt der Kern 
ein homogen erscheinendes, von einem Ende des Organismus bis zum anderen reichendes, 
Spiral gewundenes Band dar, dessen Kontinuität freilich nicht immer deutlich hervor- 
zutreten scheint. Wenn sich die Spirochäte zur Teilung anschickt, so lassen sich jedoch 
an dem Kern ein hellerer, spiral gewundener Faden und diesem anliegende, in regel- 
mäßigen Zwischenräumen angeordnete dunklere Chromatinkömer unterscheiden (vgl. 
% 46, Stad. 2). Später nimmt der Kern gerade Stabform an (vgl. Fig. 46, Stad. 3), 
zerfallt dann durch Querteilung zunächst in eine größere Anzahl stabförmiger Segmente 
i^gL Fig. 46, Stad. 4) und hierauf in einreihig angeordnete rundliche Chromatinmassen, 
die Chromosomen (vgl. Fig. 46 Stad. 5 u. 6), welche sich dann wieder in der Längs- 
nchtimg der Spirochäte teilen (vgl. Fig. 46, Stad. 7). Aus den so entstandenen zwei 
Äeihen von Chromosomen werden dann die Kerne der beiden Tochterindividuen wieder 
aufgebaut, wobei die eben angeführten Stadien wieder in genau umgekehrter Reihen- 
'0%e durchlaufen werden. Die beiden Tochterindividuen bleiben in ähnlicher Weise 
^e bei den Spirochätenstadien von Leucocytozoon ziemanni unter einem Winkel von 
180 '^ miteinander in Zusammenhang. 
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Eine andalierende Membima ist naeh Puauv moht immer TorirnndoL ^e itelit k 
dem einen finde doroh einen dünnen, sich wie Chrosmtin färbenden Faden mit dem SLm 
in Zosammenlisng, während nn dem anderen Ende ein solcher Zmamtnenhang fehli (t^L 
Flg. 46). 

Hehrfach worden Formen beobachtetf welche ab Gamet«i angefaßt werden. Dei 
männliche Gamet iit ein lehr lang gestreckter Frotoplaiinakorper mit 32 rundUcben 
Chromatinkörnem, welche in regelmäßigen Zwiachenrilamen in der Längtrichiong Mge. 
ordnet sind. £r schein^ sehr wenig widerstandsfähig zu sein. Der seltener beebaditeke 
weibliche Gkmet scheint dem männlichen ähnlich, aber dicker zu sein. KonjngstioD 
scheint selten za sein. Nor zweimal wurde eine Aneinanderlagerang zweier Gtuneten 
beobachtet, die als Anfangsstadium der Konjogation gedeutet wird, deren weiteres 
Schicksal aber unbekannt ist. 



Fig. 45. 
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Fig. 46. 
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Spirochaeta halbianii (Gbrtes). 

Schematische Zeichnung eines indif- 
ferenten Individaams. (Aus Perbin.) 
c Obromatinfaden. welcher den Anfang 
der undulierenden Membran mit dem 

Kern Tcrbindet. 
e Randsaum der undulierendenMembran. 
n Kern (in Form eines spiraligen 

Bandes). 

p Periblast (nur als äußere Kontur der 

Spirochäte gezeichnet). 

um Undniierende Membran. 



7 -..- 

Schematische Darstellung von sieben 

zeitlich aufeinander folgenden Stadien 

der Kern Veränderungen bei derTeilimg 

Ton Spirochaeta btiOnanii (Cbbtbs). 

(Aus PsmiN.) 



Perbin glaubt, daß Spirochaeta baünanii dem „Urhämoflagellaten*' ScBAimsv^ 
nahe stehe. Indessen sind die Kernyerhältnisse derselben von denen der TrjrpanosoiseD 
doch so abweichend, daß bei einem Vergleich beider größte Vorsicht erforderlich ist. 
Mir scheint zurzeit ein einigermaßen zuverlässiges Urteil über die systematischen und Ter* 
wandtschaftlichen Beziehungen der hier besprochenen Spirochäten mit den KutprotosoeO' 
und zwar nicht nur mit den Trypanosomen, sondern auch mit den im Blute sdimarotaen* 
den „Spirochäten"- Arten, noch nicht möglich. 
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Fig. 47. 



Spirochaeta dentium Koch. 

Besonders kleines Exem- 
plar mit rielen Windungen. 

(Aus SCHACDIMV.) 



4. Bpiro^^boHa denti/Ufn Koch 1877. — Eine sehr kleine, im Speichel lud Zahn- 
stein des Menschen lebende Art, bei der Schattoihn einen filmlichen Bau des Lokodiotions- 
und Xemapparates yermutet wie bei Spir. plicaHUa und 

Spir. btUbianii, Vielleicht adit nachstehender Art identisch. 

5. SpiroöhoMa buceaUs Cohk 1875. -— Gleichfalls 
im Speichel und Zahnstein des Menschen. 15 — 20 ft lang. 
An beiden Enden zugespitzt. 

6. Spirochaeta tincenti R. Bl. 1906. — Von 
Vincent bei der nach ihm benannten tileerierenden An- 
gina des Menschen entdeckt. Lokomotions- und Kem- 

apparat nach Schaüdinn ähnlich wie bei Spir, plimtilis und baUmnii. Wird stets 
vergesellschaftet gefunden mit den sc^nannten „spindelförmigen Bazillen", Bacillus 
hastilis Seitz, ohne daß die Beziehungen zwischen beiden Mikroorganismenfottnen 
bisher geklärt sind. Da die spindelförmigen Bazillen sich von anderen Bazillen in 
mancher Hinsicht unterscheiden, so werden sie von einzelnen Autoren (Silbeh- 
scHMiDT, Wechselmann und Loewenthal) überhaupt nicht für echte Bakterien 
gehalten, sondern für Entwicklungsstadien der J^r. vincenti. Die Vermehrung dieser 
Spirochäte soll nach einer Yermutung von Wechselmann und Löwenthal nicht 
durch Längsteilung, sondern durch Querteilung erfolgen. 

7. Spirochaeta vcmcinae Bgnhotv 1905. — In Vaccinepnsteln des Kalbes ge- 
fimdeii, Aber nur sehr anvollkonimen besehrieben. 

8. Spirochaeta pyogenes (Mbzincbscu 1904). — In Bukarest in einem tuber- 
kolöaen Eiterherd gefunden. 8,6—12 n lang und mit 2—9 Windungen. Nicht knltivierbar 
und nicht anf Mäuse übertragbar« Undolierende Membran mit fliUe von Rohanowskt- 
Färbung nachgewiesen, ebenso ein an Spir, plicatUM und Spyr. haXbianii erinnernder Bao 
dei Kemapparats. — Ahnliehe Spirochäten fand Dobrb in Wien bei einem Fall von 
eitriger Pericarditis nnd Pleuritis^ doch wurde hier durch Überjmpfung auf Mäuse eine 
eitrige Peritonitis mit starker Vermehrung der Parasiten erzeugt. 



9. Spirocliaeta refringens Schaüdinn 1905. — 
affektionen (Balanitis, spitzen Kondylomen, Ulcus moUe 
in syphilitischen Produkten mit der SyphilisspirochÄte, 
Treponerm pallidum (Schaud.), vergesellschaftet, dann 
aber nur an der Oberfläche der betr. Lokalaifektioaen, 

z. B. in dem schmierig-eitrigen Sekret breiter Kondy- 
lome, niemals in der Tiefe des Gewebes, wo bisher 
ausschließlich Treponema pallidum gefunden wurde 
(vgl. S. 187 f.). Spir, refringena unterscheidet sich in 
typischen Fällen von dem Treponema leicht durch ihre 
größere Dicke, ihr stärkeres Lichtbrechungsvermögen 
Md die geringere Zahl (etwa 3—6) Windungen, welche 
auch flacher, mehr wellenartig erscheinen. In ihrem 
feiueren Bau scheint sie sich an die typischen Spiro- 
chäten anzuschließen, da sie eine undulierende Membran 
aber keine Geißeln besitzt. 

10. Spirochaeta pseudopatlida Mulzer 1905. 
- Bei nleerierten KansiDomen und verschiedenen 
anderen, nicht syphilitischen Affektionen des Menschen 
taden Kiolemenoglou und v. Cube Spirochäten, 
welche sie anfangs mit Spir.pallida identifizierten. 
öCHAüDiNN hat jedoch nachgewiesen, daß es sich in 



Bei verschiedenen Genital- 
u. a.) gefunden, z. T. auch 

Fig. 48. 

a ^ 




Spirochaete refringens 

ScHAüD. 

a Von einem spitzen Kondy- 
lom, mit deutlicher ondu- 
lierender Membran. 
h Enger gewundenes, kleineres 
Exemplar derselben Art. 
(Aus Schaüdinn.) 

Fig. 49. 

Spirochaeta pseudopaUlda 
(Mulzbb) 
aus einem ulcerierten Karzi- 
nom. Ahnlich eng gewunden 
wie Treponema p<ulidumf aber 
dicker, mit deutlicher undur 
lierender Membran und mit 
stumpf abgerundeten Enden. 
(Aus Schaüdinn.) 



164 Dr. Max Lühb. 

diesen Fällen um mehrere andere, neue Arten handelt, deren Organisation dem Scbeiua 
\on Spir, pluxUüis und baünanii entspricht. — Mulzer hat bei uloerierten Karzi- 
nomen Spirochäten gewöhnlich gefundon, niemals dagegen in noch nicht uloerierten. 
Dagegen fand Bobkel Spirochäten in drei Fällen auch bei Mäusen, welche sub- 
kutane, .noch nicht ulcerierte karzinomatöse Geschwülste besaßen, in dem aus diesen 
Geschwülsten entnommenen Blute. 

Auch bei Tropengesdiwüren sind ähnliche Spirochäten mehrfach gefundeo 
worden (von Smith und Peux in Sierr^ Leone, von Patton in Aden), aber stets 
nur oberflächlich, nie in Blut oder Milz. Übertragung durch Impfung gelang ebenso- 
wenig wie Kultivierung. Es handelt sich anscheinend ebenso wie bei den Karzinom- 
spii'ochäten nur um unschädliche Saprophyten. 

Alle diese Spirochäten aus ulcerierenden Affektionen können dem Treponeim 
pallidum zwar sehr ähnlich sein (daher auch der Artname pseudopallida)^ sie lassen 
sich aber dadurch von ihm unterscheiden, daß ihre Windungen flacher und um^gel- 
mäßiger sind, und daß sie sich nach Romano wskt mehr blau färben; auch ist 
über das Vorhandensein der für Treponema charakteristischen Geißeln nichts bekannt 

11. Spirochäten bei Dysenterie hat LeDanteg beobachtet, welcher danach 
neben der durch Bazillen, Amöben und Balantidien hervorgerufenen Dysenterie auci 
noch eine durch Spirochäten hervorgerufene unterscheidet. Die Spirochäten hattea 
gewöhnlich nur drei Windungen bei einer Länge von 6 — 14 /«, doch können sie 
auch bis zu 40 fi lang werden. Besonders häuflg soll diese Form der Dysenterie 
in Südwest-Frankreich sein, indessen sind die Spirochäten auch bereits in zwei 
Fällen von TropeD.dysenterie gefunden worden. — Bei einem Petersbui^er Falle von 
Anämie mit andauernder Diarrhöe hat Moritz Spirochäten im Stuhl nie gefunden: 
bei der Autopsie dagegen fanden sich zahllose Spirochäten in der Muscularis des 
Dickdarms, sowie auch im Knochenmark, aber weder in der Milz noch in der Leber 
oder Niere. Ob dieser Fall der ,,Dysenterie spirillaire" von Le Dantec vergleichbar 
ist, erscheint freilich noch sehr zweifelhaft. 

12. Spirochäten im Magen sind bei verschiedenen Tieren beobachtet worden, be- 
sonders häufig beim Hunde, außerdem bei Katze und Wanderratte. Beim Menschen 
wurden sie dagegen bisher ebenso vergebens gesucht wie bei Affen, Schwein, Kind, 3[au]- 
Wurf, Maus, Kaninchen, Meerschweinchen u. a. Werden sie jedoch künstlich in den 
Magen einer Maus gebracht, so sollen sie sich dort vermehren. Die Zahl der Windungen 
betrug in der Regel 9 — 11, kann aber zwischen 2 und 24 schwanken. 

13. Spirochaeta eberthi (Kbnt 1880). — Im Darm verschiedener Vögel (HoIid 
Ente, Gans) gefunden, vor allem in den LisBERKÜHN^schen Drüsen. Früher zu den Tn- 
panosomen gerechnet. Indessen fehlt eine freie Geißel, während sich wie bei den vor- 
stehend aufgeführten Spirochäten, denen sich diese Art anzuschließen scheint, eine undu- 
lierende Membran den ganzen Körper entlang zieht. Weitere Details sind freilich noch 
nicht bekannt. 

b) Im Blute schmarotzende Spirochiäteii. 

Während die vorstehend angeführten Spirochätenarten keine näheren ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen zu Leucocytozoon xiemanni erkennen lassen, sim^ 
solche wenigstens bei einem Teile derjenigen Arten, zu deren Besprechung ich midi 
jetzt wende, wahrscheinlich. Bei keiner dieser Arten kennen wir freilich bisher die 
Entwicklungsgeschichte, und über den feineren Bau einiger von ihnen liegen bisher 
nur einige gelegentliche Angaben von Schaüdinn vor. Diese weisen aber auf eine 
nahe Yerwandtschaft mit Leucomitozoon und eine wesentliche Yerschiedenheit voa 
Spirochaeta plicatilis hin. 
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1. Spirochtieta anserina Sacharoff 1891, Erreger einer tödlichen Septicämie 
bei Gänseu und Enten, beobachtet in Kaukasien und Tunesien. Nach Schaudin^ 
in ihrer Organisation mit dem Spirochätenstadium von Leucocytozoon ziemanni über- 
einstimmend. Auch eine an Leucocytozoon erinnernde Qametocytengeneration scheint 
ScHAUDiNN beobachtet zu haben. Die Art kann daher, wenn auch nur provisorisch 
als Species inquirenda, zur Gattung Leucocytozoon gestellt werden. Weiteres über 
sie folgt in einem späteren Kapitel dieses Handbuchs im Zusammenhange mit den 
Recurrens-Spirochäten. 

2. Spirochtieta gaälinarum R. Bl. 1905, Erreger der Hühner-Septicämie in 
Brasilien, wird übertragen durch eine Zecke, Argas miniatus Koch, in welcher die 
Spirochäten sehr lange lebensfähig und virulent bleiben und wahrscheinlich eine 
ähnliche Entwicklung durchmachen wie Leucocytozoon ziemanni in der Stechmücke; 
künstlich überimpfbar auch auf Gans, Taube und einige andere Yogel, ja sogar auf 
Kaninchen ; vermag das Berkefeld-Filter zu passieren, da durch ein solches filtriertes 
Serum eines kranken Huhnes bei Impfversuchen sich noch als virulent erweist. 
Wahrscheinlich handelt es sich hierbei um eine ähnliche Erscheinung wie bei 
Leucocytozoon ziemanni^ wo ja auch infolge fortgesetzter Teilungen die Einzel- 
individuen die Grenze der mikroskopischen Sichtbarkeit erreichen. 

3. Spirochaeta recurrentis Lebert 1874, bekannter unter dem ein wenig 
jüngeren Namen Spirochaeta obermeieri Cohn 1875, der von Obebmeieb im Jahre 
1873 entdeckte Erreger des Rückfallfiebers, welcher in einem späteren Kapitel von 
anderer Seite spezieller besprochen werden wird. Hier sei deswegen nur angeführt, 
daß ScHAUDiKN auch für Spirochaeta recurrentis die Übereinstimmung des feineren 
Baues mit den SpLrochätenstadien von Leucocytozoon ziemanni betont hat. Die 
Gametocyten sind möglicherweise in den „gekörnten Protoplasmakörpern" zu suchen, 
welche gegen das Ende der Fieberanfälle d. h. kurz vor dem Schwinden der Spiro- 
chäten erscheinen, und welche namentlich von Heydenreich näher geschildert 
Verden. 

Einer der von diesem Autor abgebildeten Frotoplasmakörper scheint sogar einen 
Erythrocyten in sich aufgenommen zu haben und würde auch hierdurch an die Gameto- 
cyten von Leticocytpzoon ziemanni erinnern. Immerhin ist diese Auffassung noch durch- 
aus hypothetisch, da neuere Angaben über die fraglichen Körper überhaupt nicht vor- 
liegen. Ich selbst kenne sie nicht aus eigener Anschauung, indessen habe ich auch nur 
einige alte Präparate von Recurrensspirochäten untersuchen können. 

Die Übertragung der Spirochaeta recurrentis erfolgt wahrscheinlich durch 
Wanzen. Wenigstens sprechen hierfür die Versuche von Tictin, wenn dieselben 
auch noch keine endgültigen Beweise liefern. 

4. Spirochaeta spec, Erreger des afrikanischen Zeckenfiebers, der 

^Spirochaeta recurrentis sehr ähnlich, aber anscheinend doch von ihr verschieden, da 
namentlich die Yerbreitungsweise eine ganz andere ist. Der Überträger dieser 
Spirochaeta ist nämlich nach der von ß. Koch bestätigten Entdeckung von Dütton 
und ToDD eine Zecke, Ornithodorus moubataj während bei , der Übertragung des 
tJT)ischen Rückfallfiebers Zecken schon aus epidemiologischen Gründen mit Sicher- 
et auszuschließen sind, da Herbergen u. dgl. die Hauptinfektionsherde bilden. (Man 
vergleiche z. B. Litten's Schilderung der Breslauer Rekurrensepidemie, wo die Be- 
deutung der Asyle für Obdachlose als Infektionsherde bereits mit besonderer Gründ- 
lichkeit nachgewiesen ist.) 

Außer auf den Menschen ist diese Spirochäte auch auf Affen übertragbar. 
^on besonderem Interesse aber ist der Nachweis der Erblichkeit der Spirochäten- 
infektion bei den Zecken, welchen Dutton noch erbracht hat, kurz bevor er durch 
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seinen {rfüieii Tod der Wiesenschaft entrissen wurde. Er konnte nämlich einea 
Affen infizieren durch die YemiitÜiing junger Zecken, deren Hütter der natürlichefi 
Infektion ausgesetzt gewesen waren. Bemerkensweit MerM ist aadi, 6aM hmSa 
bei der ersten Nahrungsaufnahme der kurz zuvor aus den Eiern ausgeschlfipftea 
Zecken die Infektion erfolgte, daß also die Verhältnisse hier wesentlich ande» 
liegen als bei Haemoproteus^ welchen die Mücke, auch wenn sie die Infektion ererbl 

hat, erat bei ihrer dritten Aufnahme von Blut übertragen kann (rgl. S. 169). 

• 

Im übrigen verweise ich bezüglich dieser Spirochäten auf das spezielle Kapitel über 
das Zeckenfieber. 

5* Spirochaeta theüeri Lav. 1904, von Theileb bei einer Anämie der Binder 
in Südafrika gefunden, wird nach demselben Autor durch die „blaue Binderzecke*. 
Rhipicephakis decoloraius Koch, übertragen. Wie die Spirochäten des menschhcfaea 
Zeckenfiebers und die Babesien wird auch Spirochaeta theüeri von der weiblicheo 
Zecke auf ihre Nachkommenschaft vererbt, die dann ihrerseits wieder Rinder infi- 
zieren kann. Auch darin gleicht die Binderspirochäte den Babesien, daß sie mch 
auch noch im Blute immuner Rinder findet, so daß durch experimentelle Über- 
impfung solchen Blutes die Krankheit übertragen werden kann. 

Anscheinend dieselbe Spirochäte hat Zibmann auch in Kamerun bei einem 
Rinde gefunden. Ich selbst fand sie (oder eine sehr ähnliche Art) als zufälligeQ 
Nebenbefuüd in einem mir von Hrn. Ziemakk überlassenen Präparat von Blut eines 
Kameruner mit Trypanoxoon vivax (Ziem.) infizierten Schafes. Auch sonst sind 
gelegentlich Spirochäten im Blute von Schafen gefunden worden, namentlich von 
italienischen Autoren in Erythraea, und Blanchard betrachtet diese Spirochäten 
der Schafe unter dem Namen Spirochaeta ovina als eine besondere Art. Indessec 
ist ihre Verschiedenheit von Spir, theileri noch nicht erwiesen und für die Identität 
der Spirochäten von Rind und Schaf kann geltend gemacht werden, daß es Theileb 
gelungen ist, die Spirochaeta theileri experimentell durch Impfung vom Rind auf 
das Schaf zu übertragen. 

ScHAüDiMN scheint an die Möglichkeit gedacht zu haben, daß die Spirochaeta 
theileri in den £ntwicklangskreis der das Küstenfieber (Rhodesian Eever) hervorrofendeii 
Babeaia gehöre. Nach neueren Forschungsresultaten erscheint dies jedoch ausgeschlossen. 
(Übertragung beider Parasiten durch verschiedene Zecken arten ; anscheinend verschiedenes 
Verhalten beider Parasiten bei Infektionsversuchen mit Zeckenlarven; Übertragbarkeit 
der Spirochäte auf das Schaf, während Bäbesia parva nur beim Rinde vorkommt. Vgl 
hierzu auch S. 199 f.) 

6. Anhangsweise sei hier auch noch auf die Hypothese hingewiesen, da£ das gelb« 
Fieber durch Spirochäten hervorgerufen werde. Jedenfalls sprechen gewisse Beobachtungen 
(z. £. daO die Stegomyia die Krankheit erst zwölf Tage nach ihrer eigenen Infektion zc 
übertragen vermag) dafür, da£ der bisher vergebens gesuchte Gelbfieberparasit unter den 
Protozoen zu suchen ist, und unter dieser Voraussetzung weist die weitere Tatsache, daD 
dieser Parasit das Berkefeldfilter zu passieren vermag, auf einen spirochätenähnlichea 
Organismus hin. (Vgl. hierzu Bd. II S. 121.) 

ScHAüDiKN hat deshalb empfohlen, die MALPiam'schen Gefäße von Stegomyia f(U- 
data besonders ins Aage zu fassen und zu untersuchen, ob hier nicht bei infizierten 
Mücken Abweichungen vom normalen Bau der Epithelzellen zu finden seien. Sollten die 
Parasiten so klein sein, daß man sie als Einzelindividuen nicht mehr direkt erkennen 
kann, so wäre es vielleicht möglich, sie zur Agglutination zu bringen und dadurch optisdi 
wahrnehmbar zu machen. Nach Analogie mit Leucocytozoon ziemanni wäre dies vielleicht 
dadurch zu erreichen, daß man die Mücken nach vorgängiger reichlicher Emährang 
hungern läßt. 
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c) SpirochateM bei Syphilis und Framliosie. 
(Gattang Treponema R. Bl.) 

1. Treponema paUidum (Schaud.). 

Syn.: Spirochaete paUida Sohaud., Spironema paUidum YvtLi,., MicroBpironema 
paÜidum Stiles, Trypanosoma Iwia Kbztbzt. et Sikdl. 

Besonders Aufsehen hat die im Frühjahr 1905 pnbK2derte Entdeckung von Spiro- 
chäten in syphilitischen Affektionen hervorgerufen. 

Während anfangs schon allein mit Rücksicht auf die große Zahl der bereits 
früher entdeckten angeblichen Erreger der Syphilis große Yorsicht am Platze war, 
kann es heute kaum mehr bezweifelt werden, daß die Spiroehaete paüida in der 
Tat der so lange gesuchte Erreger der S3rphilis ist. 

Im Gegensatz zu anderen Spirochftten ist die Sypfailisspirochflte nach Schaü- 
DiNN im Querschnitt rund, nicht abgeplattet. Eine undulierende Membran ist noch 
nicht nachgewiesen, wenngleich Schaüdikn ihr Vorhandensein Tcrmutet. Dag^pen 
ist an jedem Pole eine Geißel erkennbar. Infolge dieser Eigentümlichkeiten, welche 
die Sjphilisspirochfite von den typischen Spirochäten entfernen und den Spirillen 
Dähem, ist für sie eine besondere Gattung Treponema (= Spironema Vuill., nee 
Meck 1864 nee Elebb 1893 = Microepironema Stiles) gebildet worden. 

Die Länge des Treponema pallidum schwankt zwischen 4 und 14 ^. Seine Breite 
ist anmeßbar dünn, höchstens bis zu ^/4 f* 

bei den dicksten Individuen. Die Zahl ^ ig 50. 

ihrer Windungen schwankt zwischen 6 
nnd 26. Charakteristisch ist die Art der 
Windungen, indem diese im Verhältnis zur 
Lange des Organismus sehr zahlreich und 
dichtgedrängt sind, im Gegensatz zu Spiro- 
chaeta refringens, wo sie flach, weit, wellen- Treponema paUidum (Schaud.). 

artig erscheinen. Charakteristisch ißt femer ^ ^^^ß«» Exemplar mit deutlichen Geißeln 

j . T . , ., , , ^^ beiden Polen, 

das genüge Lichtbrechungsvermögen und ^ Kleineres, dickeres ExempUr, das an 

die geringe Färbbarkeit des Tr^onema einem Pole zwei Geißeln aufweist (Längs- 

pallidum, sowie die anscheinende Starrheit tcilung?). (Ans Schaudihn.) 
seiner Windungen. 

Für üntersuchnngeu über den feineren Bau des Parasiten ist die LöFVLSs'sohe 
Bakteriengeißelfärbung besonders geeignet. In Gewebsschnitten ist er namentlieh dimh 
impregnation mit Silber nachgewiesen worden (von Lsvaditi nach der GoLei'schen 
Methode, von Pstbbsco durch einfaches mehrtägiges Einlegen der in Alkohol gehärteten 
^ewebastücke in Sübernitratlösungen von aUmählich steigender Konzentration.) Sonst 
ist die beste Färbung diejenige von Gismba. 

Gefunden ist der Parasit vor allem im Gewebe der Initialsklerose, im 
L}Tnphgefilßsystem und in den sekundären Effloreszenzen der Haut. Zu den letzteren 
kann er nur auf dem Wege der Blutbahnen gelangen. Im Blute selbst aber ist er 
nur verfaAltnismfißig selten gefunden — wie Hübker annimmt, weil die Parasiten sich 
nicht lange in den Blutgefößen aufhalten, sondern bald wieder in der Haut und den 
Schleimhäuten abgelagert werden. 

Von einzelnen Funden seien als verhältnismäßig wichtig erwähnt der Nachweis der 
Spirochäten im durch Punktion gewonnenen Milzblut durch Schaitdinn und im Milzblut 
«ine« an hereditärer Lues verstorbenen Kindes durch Buschke und Fischer, ferner in 
besonders großer Zahl in den Pemphigusbläschen mehrerer hereditär-luetischer Säuglinge 
«urch Levaditi, und in d^n verschiedensten Organen hereditär-luetischer Kinder durch 
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eine Reibe anderer Forscher. Mit Rücksicht snf die Seltenheit der Spirochäten im Bkti 
haben Nobgobratr und Stähblin den Versuch gemacht, sie durch Zentrifugieren mehrere 
Kubikzentimeter syphilitischen Blutes nachzuweisen, in welchem sie zuyor durch Zasati 
stark verdünnter Essigsäure die Erythrocyten zerstört hatten, und dieser Versuch ist 
gelungen. i 

Verhältnismäßig am zahlreichsten scheinen die Parasiten aufzutreten in den hype> 
trophischen, nässenden, kondylomatösen Prozessen der Sekundärperiode, die ja auch allge* 
mein als besonders infektiös angesehen werden. In Tertiäraffektionen sind sie dagegen 
bisher noch nicht gefunden worden, im Einklang mit der bekannten Tatsache, daß diese 
auch nicht mehr ansteckend sind. 

Von Wert für die Erkenntnis der ätiologischen Bedeutung des Parasiten dürfte 
auch der durch Hesxhsimxb und französische Autoren auf Sdinittfin erbrachte I^ achweis 
ihres Vorkommens im Bindegewebe sein, wo sie zwischen den Bindegewebsfibrillen liegen 

Von Wichtigkeit ist femer noch vor allem der von MsTSCHNmoFF und Roüx er- 
brachte Nachweis des Treponema pallidum bei Affen, welche experimentell mit Syphilis 
infiziert worden waren. 

Mehrfach ist das Vorkommen des Treponema ptUlidum auch in nichtsyphilitischen 
Affektionen behauptet worden. Diese Angaben halten aber einer Kritik nicht stand (vgl 
z. B. auf S. 183 f. Spirochaeta paeiidopaüida). Auch Sgholtz, der die Art in einem Falle 
von spitzem Kondylom gefunden haben wollte, hat diese noch ganz kürzlich von Thesikg 
gegen die spezifische Bedeutung des Parasiten ausgespielte Angabe inzwischen bereits in 
einem im Königsberger Verein für wissenschaftliche Heilkunde gehaltenen Vortrage 
zurückgezogen und die ätiologische Bedeutung des Treponema zwar nicht als sicher be- 
wiesen aber als wahrscheinlich anerkannt. 

Gegen diese ätiologische Bedeutung des Treponema pdUidum ist vor allem Thesikg 
aufgetreten. Derselbe glaubt, daß die Spirochäten in vielen Fällen erst sekundär in die 
Präparate gelangt seien, nach seiner früheren Annahme mit der RoMANOWSKT^schen Farb- 
lösung (obwohl nach der Färbung tausender von Malariapräparaten mit dieser doch ooch 
nie Spirochäten gefunden worden sind und obwohl bereits vielfach angegeben ist, daß 
die Spirochäten im lebenden Zustande viel leichter zu erkennen seien als im gefärbten 
Präparat). Neuerdings denkt deshalb Thssing auch an die „Hautoberfläche etc.'' als 
Herkunftsquelle der in den Präparaten zu findenden Spirochäten. Er stützt sich hierbei 
darauf, daß seiner Auffassung nach die beiden Photogramme, welche Schaüdinn und 
Hoffmann nach Ausstrichpräparaten aus luetischem Gewebe bzw. Drüsensaft veröffentlich: 
haben, „eine starke Verunreinigung mit zahlreichen anderen Bakterien, Kokken und Pilz- 
fäden aufweisen'', eine Verunreinigung freilich, welche sonst noch niemand in den allge- 
mein zugängigen Mikrophotogrammen gesehen hat. 

Auch die Annahme Thesino's, daß das Treponema paüidum immer in besonders 
großer Zahl und Regelmäßigkeit in ulcerierten und mazerierten Papeln gefunden wurde. 
trifft nicht ganz zu. Die in solchen gefundenen Spirochäten haben sich vielmehr in der 
Regel als verschieden von dem Treponema erwiesen, auch wenn sie zunächst mit diesem 
verwechselt wurden (vgl. z. B. Spir. pseudopaUida auf S. 183f.), während das Treponema 
selbst nur in der Tiefe dieser ulcerierten Papeln, vor allem aber in zahlreichen nicht mit 
Kontinuitätstrennungen der Oberhaut verbundenen syphilitischen Affektionen gefunden 
wurde, am leichtesten und zahlreichsten wohl im Lymphdrüsensaft von Bnbonen und im 
Inhalt von Pemphigusbläschen, und jedenfalls bei Hautaffektionen stets in einer nach 
der Tiefe hin zunehmenden Zahl. 

Die Vermehrung des Treponema pallidum erfolgt nach Scjhaudinn durch 
Längsteilung. Weiteres über seine Entwicklung ist aber noch nicht sicher bekannt 

LoEWBNTHAL fand allerdings zusammen mit den typischen Treponem^tormen noch 
andere Gebilde, die er geneigt ist, als Entwicklungsstadien desselben Parasiten aufzu- 
fassen. Dieselben waren z. T. stäbchenförmig, etwa 2 V2 — 3 ^ lang und etwa ^/4 fi dick, mit- 
unter . an beiden Enden etwas zugespitzt, bei Färbung nach Gibmba hellblau mit 1-^ 
rotviolett gefärbten Körnchen chromatischer Substanz, die symmetrisch in dem ganzen 
Gebilde verteilt lagen und seine Pole stets frei ließen. Daneben kamen auch noch g^ 
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bogene, wurstförmige Gebilde von gleicher Länge, aber etwas größerer Dicke vor, die 
sich nach Oismsa intensiver und mehr blaurot färbten. In der Mitte dieser Wurstformen 
liegt eine sich rotviolett färbende, häufig charakteristisch gebogene Masse chromatischer 
Substanz, die sich durch Teilung zu 2 — 4 mehr nach den Enden gelagerten Kernen ver- 
mehren kann. Waren vier solche Chromatinmassen vorhanden, so schienen dieselben 
Dicht gleichwertig zu sein, indem stets zwei von ihnen kleiner als die beiden anderen 
erschienen. 

Wechselmann und Loewenthal fassen nun diese Gebilde als Entwicklungsstadien 
der Syphilisspirochäte auf, indem sie sie mit den, spindelförmigen Bazillen vergleichen, 
velche nach der Annahme mancher Forscher in genetischem Zusammenhang mit der 
Spirochaeki vincenii stehen. 

Auch ScHAXTDiNN crwähut einen „wenig charakteristischen, kömchenähnlichen Ruhe- 
lastand" des Treponema paUidumj welcher seiner Vermutung nach auch die einzige noch 
bei den Tertiärerscheinungen der Syphilis vorkommende Form des Parasiten darstellt. 

Kbzysztalöwicz und Siedlboki haben die von Lobwenthal geschilderten Stäbchen- 
und Wurstformen gleichfalls gefunden, enthalten sich aber noch jeden Versuchs, dieselben 
oder zwei andere von ihnen entdeckte abweichende Formen (eine kugelige und eine 
indere, sehr langgestreckte und unregelmäßig gekrümmte) zu deuten. Außerdem fanden 
sie aber in syphilitischen A£fektionen neben den typischen Spirochätenformen noch 
weitere Formen, welche sie als bestimmte Entwicklungsdtadien der Syphilisspirochäte auf- 
iusen. Danach sollen die gewöhnlichen Spirochätenformen die ungeschlechtlichen Indi- 
Tidaen sein, welche sich durch wiederholte Zweiteilung vermehren und später die Ge- 
lehlechtsindividuen aus sich hervorgehen lassen. Die weiblichen Geschlechtsformen sind 
trypanosomenfÖrmig und entstehen aus den gewöhnlichen Spirochätenformen durch Yer- 
Irorzung und Verbreiterung des Körpers. In ihnen ebenso wie in den Spirochätenformen 
glaobten K. und S. einen einzelnen rundlichen Kern zu erkennen. Außerdem beobachteten 
sie aber auch noch Spirochätenformen mit anscheinend zahlreichen Kernen und aus diesen 
sollen dann durch quere Segmentierung wieder sehr kleine einkernige spirillenförmige 
Gebilde entstehen, die als die männlichen Geschlechtsformen aufgefaßt werden. Sowohl 
diese kleinen Mikrogameten wie die trypanosomenförmigen Makrogameten sollen sich 
Üblich den ungeschlechtlichen Spirochätenformen durch Zweiteilung vermehren können. 
Anscheinende Kopulationsstadien wurden nur in einem Falle beobachtet in einem ver- 
narbenden Primäraffekt. Das spätere Schicksal der Kopula ist nicht aufgeklärt. K. und 
S. nehmen an, daß die sich ungeschlechtlich vermehrenden Spirochätengenerationen die 
Ursache der syphilitischen Lokalaffektionen sind, daß aber zwischen den Primäraffekt und 
die Sekundärerscheinungen eine geschlechtliche Vermehrung eingeschaltet ist, bei der es 
wahncheinlich zur Bildung einer Art von Dauerform des Parasiten komme. Ihre ganze 
Auffassung des Zeugungskreises von Trepotiema pallida bzw. die Art, wie sie die ver- 
schiedenen von ihnen beobachteten Formen gedeutet und miteinander in Zusammenhang 
gebracht haben, ist aber noch hypothetisch. Sie beruht auf einem Vergleich mit der 
Entwicklungsweise, der Sporozoen und Flagellaten, sowie auf der Annahme, daß die 
Protozoennatur der Syphilisspirochäte erwiesen sei. 



\ 
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Anschließend an diese Besprechung der von Schaudinn entdeckten Syphilis- 
spirochäten ist auch noch des Cytarhyctes luis zu gedenken, welchen Siegel entdeckt 
hat nnd als den Erreger der Syphilis betrachtet. 

Es soll sich hierbei um einen den bekannten Guamieri'schen Vaccinekörperchen 
ähnlichen Organismus handeln, der vorwiegend im Bindegewebe schmarotzt, aber auch 
in einer Flagellatenform im Blute sich findet. Die von Siegel im Bindegewebe gefun- 
denen Gebilde sind von so extremer Kleinheit, daß ihre Deutung sehr schwer ist. Be- 
weisender scheint daher die im Blute gefundene Flagellatenform, auf die sich auch 
SaosL und F. E. Schulze in ihren letzten Publikationen vornehmlich stützen. ^) Leider 

} Siegel, J., Neue Untersuchungen über die Ätiologie der Syphilis. (Münchener 
med. Wochenschr. 1905. Nr. 28 und 29, mit 1 Taf.) 

Schulze, F. E., Cytorhyctes luis Siegel. (Berliner klin. Wochenschr. 1905. Nr. 21.) 
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hat SiBasL aber anfier den GuiJuiiBRi'soben KörperelMO, deren Paraaiteimatiir noA 
keioeiwegi Bieher bewiesen Ut, Tielmelir sehr ernttlieh angefedi^n wird, keinerlei aoiut' 
bekannte Gebilde znm Yergfleich berang exogen, um seine AnffaiwoBy von dem Ban nnd 
der systematischen Stellang des anscheinenden Lnesparasiten su stfitsesi. 

Mieh erinnert die Sohiidsrung diesw SnmxL^sohen SyphilisiMrasiten an die Angaben 
gewisser Aat<H*en (Sabvow, v. Jaousch u. a.) über eigentümliehe bewegliche kieme 
Körnchen, welche im Blute von Recurrenskranken gefunden und eine Zeitlang ak 
Vrühformen der Spiroehaeta reourrenUs aufgefisfit wurden. Diese AufÜMSiiDgr mußte aber 
fallen gelassen werden, weil dieselben Gebilde auch bei allen mögliehen anderen Er- 
krankungen (anfier bei zahlreichen verschiedmiartigen Infektionskrankheiten unter anderem 
noch bei perniciöser Anämie) und schießlich sogar im Blute von Gesunden g^efundeo 
wurden. Ihr Ursprang ist allerdings noch nicht ganz klar. Um den SaamiJaAen Lues- 
parasiten von ihnen zu unterscheiden, käme aber alles auf den Nachweis an, dafi derselbe 
für Jjues spezifisch sei. Ist dieser Nachweis erbracht? 

Schon die Häufigkeit der angebliehen FlageUaten im Blute q[»fieht nioht gerade 
zugunsten ^er Auffassung Ton Sisokl. Dieser erklärt zwar, der £rreger der Syphilis 
müsse wenigstens auf dem Höhepunkte der Erkrankung in jedem Blutstropfen nach- 
wMsbar sein. Erfahrungsgemäß ist aber die Ansteckungsföhigkeit des Blutes bei Syphilis 
keineswegs so grofi. Auch Hübhxb hat noch kürzlich das Blut als „nur in größeren 
Mengen infektiontfähig*^ bezeichnet. 

Von größerer Bedeutung sind die Impfyersuehe Sibgbl's. Diese sind aber leider 
angestellt mit einem Materisl, welches naoh Analogie der Yaccinelymphe mit Glyeexiii 
angerieben wurde. Nun ist bekanntlich das Syphilisrirus außerordoitlieh wenig wider- 
standsfähig. Austrocknung von auch nur vorübergehender Dauer kann es abedut 
nicht vertragen, anscheinend sogar nicht einmal die Abkühlung in der Leiche, da von 
Infektionen pathologisdier Anatomen (nach Analegie des Leidhentnberkels) trotz der 
Häufigkeit der Syphilis kaum etwas bekannt ist. Und ein so wenig widerstandsfähiger 
Parssit soll Glycerineinwirkung vertragen können? Das ist doch wohl zunächst äußerst 
unwahrscheinlich. Sibobl hat ja nun zwar auf dem angegebenen Wege durch Impfimg 
bei Affen, Meerschweinchen und Kaninchen Krankheitserscheinungen hervorrufen könneiL 
Hat es sich aber dabei wirklich um Syphilis gehandelt? Für die Meerschweinchen nsd 
Kaninchen läßt sich dies wenigstens nicht sieher beweisen, da deren Empfänglichkeit für 
Syphilis durch Impfung mit ein wandsfreiem frischem Material dargetan werden maßte. 
Das klinische Bild der Affensyphilis ist dagegen bereits „durch viele hundert Experimente 
festgelegt^ (Roschxb) und läßt deshalb einen Vergleich zu. Da ist nun aber höchst snf- 
fallend, daß bei allen mit einwandfreiem frischem Material vorgenommenen Impfungen 
von niederen Affen Mbtschnikovf und Roüx, Fingeb und Landbteinbb, ebenso wie 
R. Kbaüs das übereinstimmende Resultat erzielten, daß nur Frimäraffekte aber nie 
Sekundärerscheinungen auftraten, während Siegel bei seinen Affen papulöse Sekundär- 
erseheinungen beobachtete. Diese Verschiedenheit der Impfresultate ist so aufiGallend, 
daß ich sie mir nur durch das verschiedene, bei der Impfung angewandte Material er- 
klären kann. Siegel könnte seinen Affen anstatt der Syphilis eine andere, noch der 
Aufklärung bedürftige Erkrankung eingeimpft haben. Jedenfalls ist der Beweis, dsß sein 
Glyceringemisch noch lebensfähige Syphilisparasiten enthielt, bisher nicht erbracht and 
damit fehlt erst recht der Beweis für die parasitäre Natur des sogenannten Cytorhyctes Inis. 

2. Treponema pertenuis (Oastellani). 

Syn.: Spirochaete pertenuis Castbllani (Juni 1905), Spirochaete paUidula, Oastel- 
lani (Novbr. 1905). 

Mit Rücksicht auf die Analogie, welche die Frambösie mit der Syphilis be- 
sitzt, lag es nahe, nach der Entdeckung der Syphilisspirochäten auch bd Frambösie 
nach Spirochäten zu suchen und solche sind denn auch in der Tat von Castella»! 
auf Ceylon und von Wellman in Angola gefunden worden. Die Spirochäten sind 
bisher von der Spir, pallida nicht zu unterscheiden und müssen deshalb gleichfalls 
der Gattung Treponema eingereiht werden. Indessen ist Cabtellasii der Über- 
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»uguDg, dafi es sich gleichwohl um eiae besondere Art handele, indem er daranf 
linweist, daß auch der Leprabazillus morphologisch nicht vom Tuberkelbazillus zu 
interscheidea sei, und daß auch die morphologische Unterscheidung der verschie- 
lenen Trypanosomenarten z. T. auf sehr große Schwierigkeiten stoßt 

TrqHmema pertenuis ist nach Castellani 18— 20 /< lang; die Windungen sind 
»hlreich und klein. Vereinzelt wurden daneben rundliche oder ovale 5 — 8 ft lange 
ind 4—6 /i breite Körperchen gefunden, deren Bedeutung noch nicht aufgeklärt ist. 

In ulcerierten Hautaffektionen fcind Castellaki auch bei Frambösie natürlich 
üle möglichen Arten von Mikroorganismen, unter anderem eine Spirochäte, welche 
ODorpliologisch nicht von Spir, refringens Schaud. unterscheidbar war, sowie zwei 
iartere Formen, welche er Spir. tenuis acuminata und Spir, tenuis chtvsa nennt 
und welche offenbar sich an Spir, pseudapaUida MuXiZ. anschließen (vgl. S. 1831). 
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Babesia. 

Im Jahre 1888 fand Babes bei der infektiösen lUnderhämoglobinnrie Parasiten, 
eiche die roten Blutkörperchen befallen hatten, offenbar die Erreger der Krankheit 
irstellten nnd vom Entdecker als Bakterien angesehen und Haematococcus bovis ge- 
mnt wurden. Im Jahre darauf erfolgte die Entdeckung derselben oder doch sehr 
bnlicher Parasiten beim nordamerikanischen Texasfieber durch Suith und Kilbobke und 
uther sind nicht nur diese Rinderparasiten in den verschiedensten Weltgegenden wieder- 
efanden, es sind auch ähnliche Parasiten bei verschiedenen anderen Haustieren, besonders 
ei Schaf, Hund und Pferd gefunden worden. 

Der Name dieser Parasiten hat vielfach gewechselt. Der Gattungsname HiaematO' 
%cu8 hat sich nicht eingebürgert und ist auch bereits seit 1828 an eine einzellige Alge 
ergeben. Starcovici schuf 1893 zu Ehren des Entdeckers den Namen Bahesia, der 
reilich zunächst wenig gebraucht wurde, da gleichzeitige, die Übertragung der Parasiten 
urch Zecken sicherstellende Untersuchungen von Smith und Kilbobne die Aufmerksam- 
eit in viel höherem Grade auf sich lenkten und die amerikanischen Gelehrten bei dieser 
relegenheit die Gattung Pyrosoma nannten. Dieser letztere Name ist denn auch noch 
»ig in die neueste Zeit gelegentlich gebraucht worden, obwohl er bereits seit langem 
aderweitig vergeben und daher nach den zoologischen Nomenklaturgesetzen ungültig 
st. Er ist denn auch bereits 1895 von Wandollek in Apiosoma (gleichfalls schon seit 
885 vergeben) und von Patton in Piroplasma geändert worden. Der Name Firoplasma 
st hiemach in der üegel gebraucht worden, vor allem auch in alle zoologischen Lehr- 
racher übergegangen; er muß aber zugunsten des prioritätsberechtigten Babeaia fallen 
gelassen werden. 

Die Babesien sind die ersten von allen im Blute schmarotzenden Protozoen ge- 
wesen, bei welchen der Wirtswechsel entdeckt wurde, da bereits Smith und Kilbobne 
sin Jahr vor der Entdeckung des Tsetseparasiten durch Bbüce und 5 Jahre vor der 
Bntdeckang des Wirts wechseis der Malariaparasiten durch Boss feststellten, daß das 
Texasfieber durch Zecken übertragen werde. Trotzdem sind unsere Kenntnisse 
iber die Entwicklung gerade dieser Parasiten noch außerordentlich unbefriedigend. 

Die Babesien sind pigmentlose, durch Zecken übertragbare Parasiten der roten 
Blutkörperchen von Säugetieren. Mit Ausnahme der eine Sonderstellung einnehmenden 
Babesia parva (Theiler), des Parasiten des ostafrikanischen Küstenfiebers, sind alle 
^en der Ghattung Babesia durch das Auftreten von zwei verschiedenen Formen 
charakterisiert, die als „Bimformen*' und „runde" Formen oder richtiger: amöboide 
Formen unterschieden werden. Die Bedeutung dieser beiden Formen ist aber noch 
nicht völlig sichergestellt. 

In der Regel wird angenommen, daß die Babesien im Inneren der Erythrocyten 
scliinarotzen, und dieser intraglobuläre Sitz wird für so charakteristisch gehalten, daß er 
bei der Diskussion der Frage, ob die LEisHMAN-DoNOVAN'schen Körperchen zu den £a- 
besien gerechnet werden müßten oder nicht, eine wichtige Rolle gespielt hat. Vereinzelt 
ut aber auch bereits eine abweichende Meinung vertreten worden. Nach Kossel und 
Weber schmiegen sich die Parasiten faäußg „an den Rand des Blutkörperchens, über den 
sie deutlich hervorragen, so daß man annehmen muß, daß sie nicht in, sondern auf den 
Blutkörperchen sitzen" und in neuerer Zeit haben Schaudinn und Schmidt von den auf 
^eD Blutkörperchen 8chmM*otzenden Parasiten als von etwas bekanntem gesprochen. 

Uense, Handbnoh der Tropenkrankheiten. III. 13 
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Ich selbst bin auf Grand der Untersachung verschiedener Arten zu der überzeugong 
gekommen, daß keine dieser beiden Auffassung völlig zutrifft, daß vielmehr die Birn- 
formen im Inneren, die amöboiden Kingformen dagegen auf der Ober- 
fläche der Erythrocyten schmarotzen. Auf Grund des Vergleiches mit Raenuh 
proteus würde hierdurch die Annahme Doflbin\ daß die Bim formen die Gameto- 
cyten und die amöboiden Ringformen die ungeschlechtlichen Eormen 
darstellen, eine Stütze erfahren. 

Die Bimformen, Avelche Babes noch nicht gekannt hat, gelten seit den 
Untersuchungen von Smith und Eilbobne als besonders charakteristisch für die 
Babesien. Sie sind länglich, an einem Ende stumpf abgerundet imd nach dem 
anderen zu sich allmählich verjüngend und in eine Spitze verlaufend (vgl. Taf.YIU 
Fig. 5, 6). Gelegentlich kommen aber daneben auch mehr ovale Formen vor, welche 
in ihrem feineren Bau völlig mit den typischen Bimformen übereinstimmen (vgl 
Taf. Yni Fig. 7, 8). Das Protoplasma finde ich (wenigstens bei Babesia canis^ die 
mir in erster Linie zu den Untersuchungen über den feineren Bau der Birnformea 
gedient hat) grob vakuolär (vgl. Taf. VIII Fig. 5 — 8). Niemals kommt es zur Ab- 
scheidung des für Haemoproteus und die Malariaparasiten charakteristischen häma- 
togenen Pigmentes. 

Von besonderem Interesse ist der Kernapparat dieser Birnformen. Stets 
sind nämlich zwei Kerne vorhanden, ein größerer und ein (von den meisten ünter- 
suchem bisher übersehener) kleinerer. Die relative Lage beider Kerne ist gewissen 
Schwankungen unterworfen, doch ist der kleinere Kern so gut wie regelmäßig dem 
schlankeren Ende des Parasiten mehr genähert. 

Die einzigen von mir beobachteten birnförmigen Parasiten, bei welchen dieser 
Kemdimorphismus anscheinend fehlte, stellt Taf. VIII Fig. 9 dar. Hier ist aber gleich* 
zeitig auch die Form und die Plasmastruktur von der Norm abweichend. £ine sichere 
Deutung dieses Fntwicklungsstadiums ist zar Zeit noch nicht möglich. Nicht ausge- 
schlossen scheint es mir, in Rücksicht auf die Hantelform beider Kerne und die un- 
gleiche Größe der hierbei gebildeten Kemhälften, daß es sich um eine Kernteilung 
handelt, die zur Entstehung von Hauptkern und Blepharobiast aus einem zunächst ein- 
heitlichen Kerne führt. 

Es kann nämlich nach der obigen Schilderung wohl keinem Zweifel unter- 
liegen, daß wir bei den Birnformen von Babesia ähnliche Kern Verhältnisse haben, 
wie bei den bisher besprochenen Blutparasiten, d. h. daß der größere Kern dem 
Hauptkern, der kleinere dagegen dem Blepharoblasten der Tiypanosomen entspricht 
Dann ist es auch durchaus nicht unwahrscheinlich, daß, wie Schaudinn vermutet, 
auch im Lebenslaufe der Babesien noch freischwärmende trypanosomenförmige 
Stadien vorkommen in ähnlicher Weise, wie dies bei Haemoproteus der Fall ist 
Außer dem Kernapparat kann freilich von tatsächlichen Beobachtungen, die hierfür 
sprechen, nur noch angeführt werden, daß Kossel und Weber einmal in dem 
Blutpräparat einer mit Babesia bovis infizierten finnischen Kuh ein kleines Trypano- 
som gefunden haben, welches nach Schaudinn 's Auffassung in Größe, Habitus der 
Plasma- und Kernverhältnisse wohl zu der Annahme berechtigte, daß es vielleicht 
als ähnliches Stadium in den Zeugungskreis von Babesia gehöre, wie die Trjrpano 
somenformen des Haemoproteics nociuae in den Entwicklungskreislauf dieses Parasiten. 

In bemerkenswerter Häufigkeit werden die Birnformen zu je zweien in ein 
und demselben Erythrocyten gefunden. Hat doch eine Art hiernach sogar den Art- 
namen bigemina erhalten. Es ist dies offenbar die Folge einer vorausgegangenen 
Zweiteilung. Vermehrung der Parasiten durch Zweiteilung wird ja auch allgemein 
angenommen, ohne daß sie doch bisher in ihrem ganzen Ablaufe verfolgt wäre. 
Kernbilder, welche auf eine solche Yermehrung hinweisen, habe ich jedoch wieder- 



Die im Blute schmarotzenden Protozoen und ihre nächsten Verwandten. 195 

holt beobachtet So zeigt Taf. Vm Flg. 6 den Hauptkem beider Parasiten stark in 
die Länge gestreckt, stabförmig, und dies ist offenbar ein frühes Stadium der Kern- 
teilung, da der ruhende Kern rund ist (vgl. Taf. VIII Mg. 5 und 8). In Taf. Vm 
Fig. 7 ist die Teilung des Hauptkemes sowohl wie des Blepharoblasten vollendet. 
Bemerkenswert ist hierbei, daß bei Doppelinfektion der Erythrocyten die beiden 
Parasiten so gut wie stets auf ungefähr dem gleichen Stadium stehen (vgl. auch 
Taf. Vlil Fig. 6, 7, 9), trotzdem sonst dasselbe Blutpräparat gleichzeitig alle über- 
haupt zur Beobachtung gelangten verschiedenen Stadien enthielt Ich muß hieraus 
schließen, daß die beiden Parasiten nicht nur gleich alt, sondern auch in der Tat 
an Ort und Stelle durch Teilung eines Mutterindividuums entstanden sind, daß also 
zwischen zwei aufeinander folgende Teüungen kein trypanosomenförmiger Schwärm- 
zustand eingeschaltet ist, da es ein mehr wie wunderbarer Zufall wäre, wenn die 
Parasiten am Ende einer Schwärmperiode die Erythrocyten so oft paarweise an- 
fielen. Diese anscheinende Seßhaftigkeit der Parasiten, die es ihnen ermöglicht 
mehrere (jenerationen hindurch ihren Sitz beizubehalten, scheint mir allein schon 
dagegen zu sprechen, daß sie nur oberflächlich auf den Erythrocyten schmarotzen. 
Eioe weitere Bekräftigung ihres intraglobulären Sitzes dürfte dann die bereits von 
XuTTALL und Obaham-Smith festgestellte Tatsache sein, daß bei der gelegentlich 
zu beobachtenden besonders starken, multiplen Infektion einzelner Erythrocyten 
diese etwas vergrößert sind, als wären sie durch die von ihnen beherbergten Para- 
siten ausgeweitet, während sonst der von den Parasiten auf die befallenen Erythro- 
cyten ausgeübte Einfluß kaum merklich ist. 

Daß DoFLEiN die Birnformen als Gametocyten betrachtet, wurde bereits erwähnt. 
Eine ähnliche Auffassung ist auch in der Zwischenzeit gelegentlich von anderen Autoren 
geäofiert worden. Sie ist aber zur Zeit noch durchaus hypothetisch; ein sicherer Beweis 
fdr sie steht noch aus. Ich möchte aber in diesem Znsammenhang eine Beobachtung an- 
fohreo, welche ich bei Babesia equi machen konnte. Bei dieser Art fand ich einmal eine 
Birofonn, deren Plasma ganz auffallend blaßblau gefärbt war und in deren Innerem 
1 Chromatinkömer sichtbar waren, eins weniger als der Zahl der von einem Mikrogameto- 
cyteo gebildeten Mikrogameten bei den Malariaparasiten und bei Haemoproteus ent- 
«pricht (vgl Taf. VIII Fig. 10). Die Struktur dieser durch besonders starke Licht- 
brechung gekennzeichneten Chromatinkömer schien sehr dicht zu sein, und eines von ihnen 
erschien merklich größer als die 6 anderen und könnte also möglicherweise zweien von 
diesen homolog gewesen sein, ja yielleicht sogar durch zwei sich teilweise deckende Chro- 
matinkömer vortäuscht worden sein. Sollte es sich bei diesem Parasiten etwa um einen 
Mikrogsmetocyten mit der Anlage des Mikrogameten gehandelt haben? Ich halte dies 
oicht fdr ausgeschlossen, immerhin kann eine solche vereinzelte Beobachtung natürlich 
ooeh nichts beweisen. 

# 

Mehrfoch sind bei Bahesiarlütektion auch Geißelbildungen beobachtet 
worden, zuerst von LiGNii^BES, neuerdings von Bowhill. Doflein sowie auch 
NüTTALL und Gbaham-Smith halten es für wahrscheinlich oder wenigstens möglich, 
'laß es sich hierbei um Mikrogameten handelt, indessen ist noch nicht einmal der 
Nachweis der parasitären Natur der fraglichen Bildungen erbracht. 

Nach LiONi^BES* Schilderung, mit der Bowhill's mir nicht im Original vor- 
liegende Angaben im wesentlichen übereinzustimmen scheinen, gehen die fraglichen Fort- 
sätze nicht direkt von den Parasiten sondern von den Erythrocyten aus und erfordern 
^anz abweichend von den Mikrogameten von Haemoproteus und den Malariaparasiten 
ziemlich lange Zeit zu ihrer Entstehung. Anfänglich als kurze Fortsätze auftretend, zu 
je 2—10 an einem Erythrocyten, zeigen sie sich nach ein- bis zweistündiger Beobachtung 
whr stark verlängert, Sie sollen beweglich sein, sich auch von dem Blutkörperchen los- 
lösen und davonschwimmen können. Gegen die Homologie mit Mikrogameten, an die auch 
LiGKifiBBB anfänglich gedacht hatte, spricht außer ihrer langsamen Entstehung noch, 

13* 
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« 
daß 1. die Erscheinnng auch bei solchen Blutkörperchen auftrat, welche überhaupt 
keine Parasiten enthielten, 2. die Substanz, welche die Geißeln bildete, durchaus dem 
t^lasma der Erythrocyten glich, sich jedenfalls wie letzteres mit Eosin und nicht mit 
Methylenblau färbte, endlich 3. auch bei Blutkörperchen, welche Parasiten enthielten, 
sich niemals Fortsetzungen der Geißeln in das Innere der Blutkörperchen hinein bzw. 
bis an den Parasiten hinan verfolgen ließen. Lignites sieht sich deshalb genötigt, die 
Erscheinung als eine „Perversität einer normalen Funktion der Blutkörperchen*' zu be- 
trachten, und ich selbst kann die Möglichkeit nicht ausschließen, daß vielleicht die Bil- 
dung von Fibrinföden bei ihrem Zustandekommen beteiligt ist. 

Ein anderer von Ligni£:res studierter und als Sporenbildung aufgefaßter 
Vorgang hat sich als degenerative Veränderung der Bimformen erwiesen. 

LiGNi^RBS hat nämlich parasitenhaltiges Blut unter aseptischen Kautelen längere 
Zeit aufbewahrt. Hierbei wurde beobachtet Abrundung der Birnformen unter gleich- 
zeitiger Verkleinerung im Laufe von 3—10 Stunden und bei noch längerer Aufbewahrung 
Auftreten eines rundlichen, stärker färbbaren Eörperchens im Inneren der Parasiten bei 
gleichzeitiger Abnahme der Färbbarkeit des übrigen Parasitenkörpers. Ligni£bbs Mi 
dies als eine Sporenbildung auf. 

KossEL und Webeb haben nun zwar die Angabe von Ligni£bes bestätigen können, 
daß die Birnformen im steril aufbewahrten Blute noch lange Zeit lebensfähig blieben. 
Die von Ligkij^es geschilderten Veränderungen, welche sie nach dem Verlassen des 
Tierkörpers erleiden, führen aber früher oder später (im Eisschrank erst im Verlaufe 
von 60 Tagen) zum völligen Zerfall der Parasiten. Nachdem innerhalb der ersten Tage 
die Parasiten sämtlich die runde Form angenommen haben, beginnt allmählich das Plasm« 
zu schwinden, während das Chromatin der ungünstigen Einwirkung des hämoglobinhaltigen 
Serums sehr viel länger widersteht und anfänglich sogar noch etwas an Masse zuzunehmen 
scheint, um schließlich jedoch gleichfalls zu zerfallen. 

Anschließend an diese Besprechung der Bimformen ist schließlich noch ge- 
wisser Parasitenformen zu gedenken, welche Nuttaix und Graham-Smith bei 
Babesia canis beobachteten und als Gameten zu deuten geneigt scheinen. 

Die nur vereinzelt beobachteten Formen waren wurstförmig, geradegestreckt, von 
gleichmäßiger Breite, mit abgerundeten Enden, mitunter stark vakuolisiert, und lagen 
frei im Serum. Ihre Länge betrug 10,4 — 10,7 ^, ihre Breite 1,4 — 1,7 ^, während die 
endoglobulären Birnformen eine Länge von 5 fjt nur selten erreichten. Bei einem Teil 
dieser in ihrer Bedeutung noch nicht aufgeklärten Formen haben aber auch Nuttall und 
Gbaham-Smith bereits neben dem Hauptkern noch kleinere Chromatinpartikel gesehen, 
welche dem von mir beobachteten Blepharoblasten entsprechen und für die Auffassoog 
ins Feld geführt werden könnten, daß diese Formen mit den gewöhnlichen Birnformen 
in einem genetischen Zusammenhang stehen. 

Li einem gewissen Gegensatz zu den Birnformen stehen rundliche oder 
mehr nnregelmäfsig gestaltete Parasitenf ormen, welche meist kleiner und zwar 
z. T. erheblich kleiner sind als die Birnformen. Sehr häufig nehmen sie den Farb- 
stoff fast nur in einer Randzone auf und erscheinen daher ringförmig. Diese Ring- 
form ist freilich nur scheinbar und wird durch eine Vakuole vorgetäuscht Neben 
einfachen Ringformen kommen auch Formen mit mehreren Vakuolen vor, bei denen 
die Plasmawände zwischen den einzelnen Vakuolen häufig so dünn sind, daß die 
Parasiten bei flüchtiger Betrachtung als einfache Ringe erscheinen (vgl. Taf. VIII 
Fig 25). 

Gelegentlich werden kleine ringförmige Parasiten nicht nur auf den Erythro- 
cyten, sondern auch frei im Plasma gefunden (von mir speziell bei Babesia eqtti 
beobachtet) und in diesem Falle wird es besonders deutlich, daß der Hohlraum des 
anscheinenden Ringes in Wirklichkeit eine Vakuole ist, weil er dann nicht farblos 
erscheint, sondern eine, freilich sehr blasse und bei den festsitzenden Parasiten 
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durch die Rotfärbung der Erythrocyten verdeckte blaue Plasmafärbung erkennen 
läßt Aus der Möglichkeit einer derartigen Ablösung des Parasiten von den Blut- 
körperchen schließe ich femer, daß diese Parasiten im Gegensatz zu den Birnforifien 
nicht in, sondern auf den Erythrocyten schmarotzen. 

Bei Babesia canis fand Robertson freie Parasiten im Blute vor allem in vorge- 
rückten Krankheitsstadien. Nocabd und Motas, sowie Nüttall und Obaham-Smith be«* 
tonen, daß die freien Parasitenformen etwas größer sein können als die festsitzenden. £s 
kann sich also hiernach nicht etwa um junge Merozoiten handeln, welche noch nicht in 
Blatkörperchen eingedrungen sind. 

Mitunter ist der Umriß der Parasiten ziemlich regelmäßig rund (vgL z. B. 
Taf. Vin Fig. 14, 18, 24). Häufiger aber ist derselbe unregelmäßig, indem hier 
oder da verschieden gestaltete Protoplasmafortsätze auftreten, welche offenbar der 
Ausdruck einer amöboiden Beweglichkeit der Parasiten sind (vgl. z. B. Taf. VIII 
Fig. 11—13, 20—22, 26, 27). 

Größere unregelmäßig gestaltete Parasiten lassen häufig eine deutlich schaiunige 
Struktur erkennen (vgl. Taf. VIII Fig. 19, 20, 22, 23). Von dieser schaumigen 
Plasmastruktur hebt sich aber dann nicht selten noch eine größere Vakuole ab, die 
offenbar der Vakuole der ringförmigen Parasiten entspricht. Diese auch von den 
ringförmigen Stadien der Malariaparasiten bekannte Vakuole können wir mit Schaudinn 
und Maurer als Nahrungsvakuole bezeichnen. Ihre Hauptbedeutung dürfte darin 
liegen, daß durch ihre Bildung die assimilierende Oberfläche des Parasiten eine 
erhebliche Vergrößerung erfährt. Daß sie außerdem auch noch in dem intermediären 
Stoffwechsel der Parasiten eine wichtige Rolle spielt, indem die flüssigen Nahrungs- 
stoffe zunächst in sie hinein diffundieren und erst hierauf von dem Plasma auf- 
genommen und weiter verarbeitet werden, ist nicht unwahrscheinlich, läßt sich aber 
direkt nicht beweisen. 

Der für die Birnformen betonte Dimorphismus der Kerne ist bei den Ring- 
und amöboiden Formen nicht durchweg nachweisbar. Nicht selten findet man nur 
einen einzigen, runden Kern (vgl. Taf. VIII Fig. 11, 12). In anderen Fällen freilich 
läßt sich außer einem etwas größeren noch ein zweites kleines, fast punktförmig 
erscheinendes Chromatinkorn erkennen, welches meist auch etwas dunkler gefärbt 
ist. Dasselbe liegt meistens direkt neben dem großen Chromatinkorn (Taf. VIII 
Fig. 13—15, 26, 27), kann aber von ihm weiter abrücken (Taf. VIII Fig. 16), bis es 
auf der gegenüberliegenden Seite des Ringes liegt (Taf. VIII Fig. 18, 19). Ich halte 
es für wahrscheinlich, daß es sich bei diesen Beobachtungen wiederum um den 
Dimorphismus von Hauptkern und Blepharoblast handelt. 

Mehrfach fand ich neben dem Hauptkem zwei (Taf. VIII Fig. 17) oder noch mehr 
(Taf. VIII Fig. 22) kleinere Chromatinkörner. Eine zuverlässige Deutung dieser Bilder 
ist zur Zeit noch nicht möglich. Einmal sah ich zwei solche kleine Chromatinkörner durch 
einen chromatischen Faden miteinander in Verbindung stehen (Taf. VIII Fig. 23), so daß 
es den Eindruck machte, als wenn es sich hier um das Endstadium eines Teilungsvor- 
ganges handelte. Ein anderes, von niir einmal beobachtetes Kernbild, welches Taf. VIII 
Fig. 24 darstellt, entzieht sich zurzeit erst recht jedem Erklärungsversuch. 

Irgend welche Bilder, welche mit Sicherheit als V er m ehr ungs Stadien auf- 
gefaßt werden konnten, habe ich noch nicht gesehen. Gelegentlich waren allerdings 
zwei größere Chromatinkörner sichtbar, die dicht nebeneinander lagen, aber geringe 
Größenunterschiede erkennen ließen (vgl. Taf. VIII Fig. 18), so daß es sich offenbar 
nicht um eine die Zweiteilung des ganzen Parasiten vorbereitende Kernteilung handeln 
kann, wenngleidi eine andere Deutung des betreffenden Kernbildes sich bisher auch 
noch nicht geben läßt. Besonders auffällig war unter diesen von mir beobachteten 
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Kernbildern das in Taf. VIII Fig. 23 dargestellte, da hier gleichzeitig die bereits 
erwähnte anscheinende Teilung des Blepharoblasten vorliegt. In der Regel (auch 
von NüTTALL und Graham-Sboth in ihren erst kürzlich erschienenen gründlichen 
Untersuchungen über Babesia canis) wird jedenfalls angenommen, daß auch di» 
Ringformen sich in ähnlicher Weise wie die Bimformen durch Zweiteilung ver- 
mehren. Andererseits liegen aber auch Angaben von Doflein vor, welche für eine 
an die Yerhältnisse bei den Malariaparasiten erinnernde multiple Yermehrung durch 
Schizogonie zu sprechen scheinen und welche Doflein veranlaßt haben, die nmden 
und amöboiden Parasiten als die ungeschlechtlichen Schizonten aufzufassen im 
Gegensatz zu den als Gametocyten gedeuteten Bimformen. 

Ausdrücklich muß hier noch darauf hingewiesen werden, daß bei nicht genauer 
UntersuchuDg die Thrombocyten unter Umständen für kleine Babesienformen gehalten werden 
können und daß deshalb auf die Unterscheidung beider Elemente voneinander besonders 
geachtet werden muß. Jedenfalls sind Verwechselungen von Thrombocyten und Babesien 
mehrfach vorgekommen und auch die Parasiten, welche Wilson und Chowning bei dem 
nordamerikanischen ^Spotte d fever" gefunden haben wollen, sind offenbar wenigstens 
z. T. Thrombocyten. 

Die Übertra^nng erfolgt bei allen Babesien diu:ch Zecken. Über die Entwick- 
lung in diesen Zecken ist aber noch nichts sicheres bekannt. Sicher ist nur, daß 
die Parasiten — allerdings wieder mit Ausnahme der einen Art Babesia parva — in 
die Eierstöcke der Zecken einwandern können, da die Infektion der Zecken erblick 
ist und aus Eiern, welche eine mit parasitenhaltigem Blute genährte Zecke gelegt 
hatte, gezogene Zecken die Krankheit auf die betreffenden Haustiere (Bind, Schaf usv.i 
wieder zu übertragen vermögen. Allerdings scheint die Übertragung durch die 
Tochterzecken erst dann erfolgen zu können, wenn bereits ein gewisser Zeitraum 
seit dem Ausschlüpfen der Larven aus dem Ei verstrichen ist. Bei dem die europä- 
ische Babesia bovis übertragenden Ixodes reduvius beträgt dieser Zeitraum nach deu 
Untersuchungen von Kossel und Weber etwa 3 Wochen, während deren der Parasit 
offenbar noch eine bestimmte Entwicklung in der Zeckenlarve durchmacht. 

Noch ausgesprochener ist eine ähnliche Erscheinung bei Babesia ovis und 
canis, indem diese zwar auch von der mütterlichen Zecke vererbt werden, von der 
Tochtergeneration aber weder in deren Larven- noch Nymphenzustande übertragen 
wisrden können, sondern erst wenn die erblich infizierten Zecken nach ihrer zweiten 
Häutung selbst wieder erwachsen sind. 

Wenn diese Beobachtungen auch bisher leider durch Untersuchungen an den 
Parasiten selbst noch nicht gestützt sind, so stehen sie doch in sehr guter Über- 
einstimmung zu unseren Kenntnissen über die erbliche Infektion von Culex jyipi^»^ 
mit Haemoproteus noctuae (vgl. S. 168). 

Die Systematik der Babesien ist noch* wenig geklärt. Die Unterscheidung 
verschiedener Arten beruht zum Teil auf der Verschiedenheit der Wirte. Während 
nun aber die Yerschiedenheit der Babesien von Hund, Pferd und Rind in der Tat 
als sicher gelten kann, ist einerseits die spezifische Selbständigkeit der Babesia des 
Esels recht zweifelhaft und mehren sich andererseits die Stimmen, daß beim Rinde 
nicht eine, sondern mehrere Bahesia-Arten vorkommen. Eine sichere morphologische 
Unterscheidung dieser Arten ist aber bisher nur zum Teil möglich. Der klinische 
Krankheitsverlauf und Immunisierungsversuche spielen daher bei der Annahme einer 
Mehrheit von Arten eine nicht unwichtige Rolle. Nähere Angaben hierüber glaube 
ich dem in Aussicht genommenen speziellen Kapitel über die durch die Babesien 
hervorgerufenen Krankheiten vorbehalten und mich hier auf eine kurze Anfühnuig 
der in der Literatur unterschiedenen Arten beschränken zu sollen. 
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Das Torkommen Ton Babesien beim Meneeben ist bereits mehrfach behauptet 
iber noch nie bewiesen worden. Die von Mansok ßabesia hominis genannten Gebilde, 
(reiche Wilson und Chowning beim „Spotted Fever ^ der Rocky Mountains gefunden 
baben, sind inzwischen als Artefakte bzw. als Thrombocyten erkannt worden. Nicht 
[ninder zweifelhaft sind die Funde Gottschlich^s beim Flecktyphus, während die Angaben 
ron LiNGABD und Jenninos über das Vorkommen ein und derselben durch Culex faiigan» 
übertragbaren, aber auch im Wasser von Regenpfützen lebenden Bäbesia bei Mensch, 
Rind, Schaf, Katze, zahlreichen anderen Säugetieren und Eidechsen einer zoologischen 
Kritik überhaupt nicht stand halten können. Blanchabd und Sambon glauben aus klini- 
schen Gründen, daß das Schwarzwasserfieber nicht mit Malaria zusammenhänge, 
sondern durch einen spezifischen JBa&e^ia-ähnlichen Parasiten hervorgerufen werde: der 
mikroskopische Nachweis eines solchen Parasiten ist aber noch nicht erbracht. 

1. Babesia bovis (Babes). 

Syu. : Haematococcus bovis Babes, Piroplasma bigeminum autt. e p. 
Zwischenwirt : Rind und Hirsch {Cervus elaphus L), 
Wirt: Ixodes reduvius (L.). 
Verbreitung : Europa, Nordafrika. 

Pathologische Bedeutung: Erreger der infektiösen Rinderhämoglobinurie. 
Die genauesten Angaben über diese Art haben auf Grund von Untersuchungen in 
Finland und Deutschland Kossel und Webeb gemacht. 

2. Babesia bigetnina (Smith u. Eilbobne). 

Syn.: I)/ro8oma bigeminum Smith u. Kilbobne, Apiosoma bigeminum Wandollek, 
Firoplasma bigeminum Patton, Babesia bovis Chauvelot e. p., Ixodioplasma specificum 
boum Schmidt. 

Zwischenwirt: Rind. 

Wirte und Verbreitung : Bhipicephalus (Boophilus) annulatus (Say) in Nordamerika ; 
Mipicephalus (Boophilus) australis Fülleb in Südamerika, Cuba, Porto Rico, Australien, 
Philippinen; Bhipicephalus (Boophilus) decoloratus Koch in Südafrika. 

Pathologische Bedeutung : Erreger des Texasfiebers, der Tristeza, desRed- 
water. 

Bau: Die morphologischen Unterschiede dieser Art gegenüber Babesia bovis sind 
gering und zur Zeit noch nicht genau zu präzisieren. Deshalb sind bisher beide Arten 
zusammengefaüt worden. Indessen ist nach R. Eoch's Beobachtungen die Babesia bovis 
Finlands „plumper'' als die Bahesia Mgemina Ostafrikas, auch sind bei ersterer die Bim- 
formen kleiner und scheint die Infektion mit Babesia bovis gutartiger zu sein, als die- 
jenige mit Babesia bigemina. Ebenso machen Kossel und Webeb darauf aufmerksam, 
daß auch die in Nordamerika von Smith und Kilbobne und in Argentinien von Lioni^bes 
untersuchten Parasiten größere Birnformen besitzen als die finnischen und deutschen 
Formen, daß also erstere in dieser Beziehung den afrikanischen Parasiten entsprechen. 
Auch die Rinder-Babesien des Kaukasus sind nach Dschunkowsky und Luns größer als 
diejenigen des nördlichen Rußlands. .In Rücksicht hierauf sowie auf die Verschiedenheit 
der Wirte halte ich beide Arten für verschieden. Ob freilich mit der nordamerikanischen 
Babesia bigemina die in anderen südlichen Gegenden gefundenen Babesien durchweg 
identisch sind oder ob auch hier noch verschiedene Arten zu unterscheiden sein werden, 
ist noch nicht spruchreif. Unmöglich ist das letztere keineswegs, und Lioni&bes glaubt 
sogar vorwiegend auf Grund von Immunisierungsversuchen, daß allein in Argentinien 
2wei verschiedene Arten, die er vorläufig als A und B unterscheidet, nebeneinander vor- 
kommen. (Rinder, die gegen A immunisiert waren, blieben für B empfänglich und um- 
gekehrt, und diese, sowie einige anscheinend (fleichzeitig vorhandene kleine morpholo- 
gische Unterschiede sind bei über zweijähriger Beobachtung konstant geblieben.) 

3. Babesia parva (Theileb). 

Syn. : Firoplasma parvum Theileb. 
Zwischenwirt: Rind. 
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Wirte: Bhipicephalus appendiculatus Nxüm. ^) und Bhipicepkdlus aimt» Koch. 

Verbreitung: Ost- und Südafrika, nach Angaben yon DscHUNKOWfiKY und Luhs aih 
scheinend auch Transkaukasien. 

Fathogene Bedeutung: Erreger des ostafrikanischen Küstenfiebers oder 
Bhodesia-Fiebers. 

Bau: Die kleinste der bisher bekannt gewordenen Babesien und gekennzeichnet 
durch charakteristische Stäbchenformen (Taf. VIII Fig. 28), die nach Thbilbr allerdingi 
in ähnlicher Weise auch als Immunformen beim gewöhnlichen (bisher noch stets aof 
Babesia bigemina bezogenen) südafrikanischen JEUdwater auftreten. Von Babesia bm 
und Babeaia bigemina ist aber die Babesia parva wohl jedenfalls verschieden, da jene 
Stäbchenformen bisher weder in Europa noch in Nordamerika beobachtet sind. Per 
Kern liegt in den Stäbchen stets an dem einen Ende. Die Stäbehen selbst werden DEch 
meinen Beobachtungen kaum 3 f* lang, während ihre Dicke meist unter Vs ^ ^^ bleibeo 
scheint. Bei den dicksten von ihnen birgt das Protoplasma meist eine kleine, in der 
Regel end ständige und zwar dem Kern gegenüber liegende Vacuole. Neben diesen Stab- 
chen kommen auch kleinste Hingformen vor. Birnformen sind aber mit Sicherheit noch 
nicht beobachtet worden. Wo sie in Südafrika neben den Stäbchen gefunden wurden, 
schien es sich um eine Mischinfektion von Eüstenfieber mit gewöhnlichem ßedwater za 
handeln. Koch führt auf eine ähnliche Mischinfektion auch die in Fällen gewöhnlichen 
Redwaters beobachteten und von Thbileb als Immunformen der Babesia bigemina auf- 
gefaßten Stäbchenformen zurück. 

Jedenfalls unterscheidet sich Babesia parva schon morphologisch wesentlich vod 
allen anderen Babesien. Nach Theileb soll es aber auch weiterhin noch dadurch eine 
Sonderstellung einnehmen, daß es nicht möglich ist, die Infektion durch Einspritzong 
parasitenhaltigen Blutes zu übertragen (von R. Koch nur z. T. bestätigt, da nach wieder- 
holter Impfung Parasiten im Blute nachweisbar waren, wenn auch die schwere Erkrankung 
stets ausblieb), sowie dadurch daß die Infektion von den Zecken nicht vererbt wird, da 
Zecken-Larven, deren Mütter das Blut kranker Rinder gesogen hatten, in keinem Falle 
die Krankheit übertrugen. Immerhin ist bezüglich dieses letzteren Punktes noch weitere 
Bestätigung erforderlich, da der Einwand gemacht werden kann, daß die bei den Ve^ 
suchen benutzten Larven vielleicht nur noch zu jung waren (vgl. hierzu S. 198). Nor in 
einem Falle nämlich wurden am 15. Februar Larven von Bhipicephalus simus an ein 
Rind angesetzt, die bereits am 20. Januar begonnen hatten auszuschlüpfen. Sonst waren, 
soweit diesbezügliche Angaben vorliegen, die bei den Versuchen benutzten Larven noch 
erheblich jünger; speziell diejenigen des als Hauptwirt der Babesia^ parva angesehenen 
Bhipicephalus appendiculatus waren nur 4 — 10 Tage alt. In der Tat hat R. Koch darcii 
Aussetzen von im Laboratorium erzüchteten Zeckenlarven auf eine Weide einen neuen 
Infektionsherd schaffen können. 

4. Babesia ovis (Babes). 

Syn. : Haematococcus ovis Babes, Babesia ovis Stabcovici, Piroplasma ovis Lavebis. 
Amoebosporidium pölyphagum Bonome. 

Zwischenwirt: Schaf. 

Wirt: Bhipicephalus bursa Can. et Fanz., welche den Parasiten aber nur als e^ 
wachsene Zecke, nicht als Larve oder Nymphe zu übertragen vermag, auch wenn sie 
selbst bereits erblich infiziert ist (Motas). 

Verbreitung: Rumänien, Balkanhalbinsel, Italien. 

Pathologische Bedeutung: Erreger des Carceag. 

In neuerer Zeit hauptsächlich von Motas studiert. 



*) In den ersten Publikationen von Loünsbüby und Thbileb über die Übertragung 
des Küstenfiebers durch die südafrikanisiche „brown tick" wurde diese noch nicht m- 
appendicxdatus, sondern Bh. shipkyi Nbum. genannt. 
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5. BtMbesia equi (Lav.). 

Syn.: Piroplasma equi Lav. 

Zwischenwirt: Pferd, Esel, Maulesel. (Chaüyelot führt den Parasiten des Esels 
unter dem Namen Babesia asini als besondere Art an, doch vermag ich in der Arbeit 
Theiler's keinen Grund hierfür zu entdecken.) 

Wirt: Bhipicq>hdlti8 evertai Neüm. 

Verbreitung: Südafrika, Madagaskar. 

Pathogene Bedeutung: Erreger des „fi^vre bilieuse" der Pferde. Die anföng- 
liehe Annahme von Thiroux, daß auch die Osteomalacie der Pferde Madagaskars durch 
diesen Parasiten hervorgerufen werde, hat sich als irrtümlich herausgestellt. 

Hauptsächlich von Theiler und Laveban untersucht. 

6. Babesia canis (Piaka u. Galli-V.). 

Syn.: Piroplasma higeminum var. canis Piana u. Galli-Val., Firoplasma canis Lav. 

Zwischenwirt: Hund. 

Wirte und Verbreitung : Ha^mophysalis leachi Aud. in Südafrika, Dermacentor reticu* 
latus (Fabr.) in Frankreich. Beide vermögen aber anscheinend die Infektion, auch 
wenn sie ererbt ist, erst nach ihrer zweiten Metamorphose auf die Hunde zu übertragen, 
nicht als Larven oder Nymphen (für Haemophysalis von Lounsbüry festgestellt, für 
Demiacentor von Nocaro und Motas nur vermutet). 

Außerdem ist der Parasit auch noch von Marchoux am Senegal gefunden worden. 

Pathologische Bedeutung: Erreger des infektiösen Ikterus der Hunde oder 
der Hondziekte. 

Hauptsächlich von Nocard und von Nuttall untersucht. Nocard und Motas fanden 
keine morphologischen unterschiede gegenüber Babesia bovis, betonen aber gleichwohl 
die Selbständigkeit der Art (offenbar mit Kecht), da dieselbe nur auf Hunde über- 
tragbar sei. 

7. Babesia spec. 

Eine besondere, bisher freilich noch wenig bekannte Babesia-Ari ruft nach Ziemann 
in Kamerun die von diesem dort entdeckte sogenannte „Tiermalaria^ der Schafe, 
Ziegen, Pferde und Esel hervor. 
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*) Vgl. die Vorbemerkung auf S. 76, sowie das Literaturverzeichnis zu dem später 
folgenden Kapitel über die durch Babeeien hervorgerufenen Erkrankungen. 
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Leishmania. 

An die Babesien seien die Parasiten des Kala-Azar (der tropischen Splenomegalie 
und der sogenannten „Malariakachexie'^) angeschlossen, welche zu Ehren ihrer Entdecker 
den Namen Leishmania donovani (Lav. et Mesn.) erhalten haben. Da dieselben von 
Leishman selbst in einem späteren Kapitel dieses Werkes unter Beigabe einer farbigen 
Tafel genauer besprochen werden, so genügt hier freilich eine kurze Erwähnung-. 

Leishmania donovani erinnert insofern an Haemoproteits und Babesia als auch 
bei ihr zellschmarotzende Ruheformen und flagellatenförmige Schwännzustände auf- 
treten. Die Flagellatenformen sind freilich innerhalb des menschlichen Körpers 
bisher noch nicht beobachtet worden. Sie bilden sich aber nach den Entdeckungen 
von EooERS in steril aufbewahrtem Blute. 

Nach Analogie von entsprechenden Versuchen, welche Laveran und Mesnil mit 
der Konservierung von Trypanosomen im lebenden Zustande gemacht hatten, hat Rogebs 
bei seinen Versuchen, die Leishmania zu züchten, dem parasitenhaltigen Milzblut Natrioii:- 
citrat zur Xonservierung zugesetzt. 

Die Flagellatenformen der Leishmania erinnern an die Trypanosomen durch 
den Besitz zweier Kerne, eines größeren Hauptkernes und eines kleineren Blepharo 
blasten, und dieser Kerndimorphismus bleibt auch stets bei den im Körper des 
Menschen gefundenen zellschmarotzenden Ruheformen erhalten. Er ist es gewesen, 
der Leishman schon vor Entdeckung des flagellatenförmigen Schwännzustandes 
veranlaßte den Parasiten den Trypanosomen anzuschließen, während andere, nament- 
lich Lavekan und Mesnil, denselben wegen der rundlichen Gestalt der Riiheformen 
den Babesien zurechnen wollten. Von den Trypanosomen und anderen ähnlichen 
Blutparasiten unterscheidet sich die Leishmania jedoch wesentlich durch das voUige 



Die im Blute schmarotzenden Protozoen und ihre nächsten Verwandten. 203 

Fehlen einer undulierenden Membran. Der Blepharoblast liegt nahe am Yorderende 
des langgestreckten Flagellaten und von ihm aus zum Vorderende verläuft im 
Plasma des Parasiten eingeschlossen ein kurzer, sich nach Komanowsky rot färben- 
der Faden (anscheinend ein Rhizoblast, vgl, S. 78), an den sich dann direkt die 
freie Geißel anschließt. 

Infolge dieses abweichenden Baues ihres Geißelapparates kann Leiahmania den 
Trypanosomiden nicht unmittelbar angeschlossen werden, sie nimmt vielmehr vorläufig 
noch eine isolierte Stellung im zoologischen System ein. 

Eine Sonderstellung gegenüber allen anderen bisher bekannten Blutprotozoen nimmt 
Leishmania auch dadurch ein, daß die von ihr heimgesuchten Zellen allem Anschein nach 
Makrophagen der Milz und Endothelzellen der Gefäße sind, jedenfalls keine roten Blut 
körperchen. 

Die Vermehrung durch Zweiteilung entspricht dem für die Flagellaten im allge- 
meinen typischen Verhalten. 

Die im Körper des Menschen (namentlich in der Milz, aber auch in zahlreichen 
anderen Organen) bisher allein gefundenen geißellosen Ruheformen der Leishmania, 
die sogenannten LEiSHMAN-DoNOVAN'schen Eörperchen, sind rundlich, 
mit einem Durchmesser von nur 2—3 /u oder oval, 2,5 — 4,0 /" lang und etwa 1,5 fi 
treit. Wie bereits erwähnt, ist der Kerndimorphismus auch bei ihnen erhalten, in- 
dem sich außer einem größeren Chromatinkorn (Hauptkem) noch ein zweites er- 
heblich kleineres Chromatinkorn (Blepharoblast) findet. Der Hauptkern liegt stets 
an der Peripherie des ganzen Körpers, der Blepharoblast kann dem Hauptkem be- 
nachbart sein oder gleichfalls an der Peripherie und zwar dem Hauptkern gegen- 
über liegen. 

Diesen Ruheformen der Leishmania donovani gleichen nun in hohem Grade 
die von Wmght entdeckten und Helcosoma tropicum genannten Parasiten der 
endemischen Benlenkrankheit (vgl. Bd. 1 S. 54 — 55) und zwar sowohl in Form 
und Größe (der Durchmesser der rundlichen Parasiten wird von Wmght zu 2 — 4 fi 
angegeben, Mesnil, Nicolle und Remlinger fanden außerdem auch mehr stäbchen- 
artige Formen von 4 — 5 f* Länge und nur 1 f* Breite), wie auch in ihrem Bau, vor 
allem ihrem Kernapparat. Diese Ähnlichkeit ist so groß, daß beide Parasiten bei 
unseren derzeitigen Kenntnissen überhaupt noch nicht sicher voneinander zu unter- 
scheiden sind und deshalb von einigen Autoren für identisch gehalten werden. Bei 
so verschiedenen Erkrankungen wie endemische Beulenkrankheit und Kala-Azar ist 
aber doch wohl bei dem Gedanken an die eventuelle Möglichkeit einer Identität 
ihrer beiderseitigen Erreger äußerste Vorsicht erforderlich. Von anderen Autoren 
(z. B. von Blakchard) wird deshalb der Parasit der endemischen Beulenkrankheit 
zwar der Gattung Leishmania eingereiht, aber als eine selbständige Art betrachtet. 
Deren Name wäre alsdann Leishmania tropica (Wmght). 

Die ältere Bezeichnung Cunningham's Sporozoa furunculosa ist als offenbare Plural- 
bildung formell kein Artname. Neuerdings haben Marzinowski und Bogrow den Parasiten 
auch noch Ovoplasma Orientale genannt, doch hat Wright's Name vor diesem das Vor- 
recht der Priorität. 

Ross hat schon früher im Eiter von Delhi-Beulen Cercomonaden-ähnliche Flagel- 
laten gefunden. Ob dies etwa Elagellatenzustände der Leishmania tropica gewesen sind 
oder vielmehr Flagellaten, welche sich erst sekundär als Saprophyten auf den Geschwüren 
angesiedelt hatten, ist aber nicht zu entscheiden. 

Die Art der Übertragung ist beim Parasiten der endemischen Beulenkrankheit 
noch ebenso unsicher wie bei demjenigen des Kala-Azar. Bei beiden kann aber 
^'ohl Übertragung durch Insekten als wahrscheinlich gelten (vgl. auch Bd. I S. 54), 
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Hämogregarinideii. 

Die Zahl der bekannt gewordenen Hämosporidien aus Kaltblütern ist eine sehr 
große, unsere Kenntnisse dieser Formen sind aber noch recht gering. Bei sehr 
vielen ist eine Vermehrung überhaupt noch nicht beobachtet worden und nur bei 
vereinzelten Arten haben die letzten Jahre begonnen Licht in den auch hier wie 
bei den anderen, im Blute schmarotzenden Protozoen vorhandenen Wirts- und 
Generationswechsel zu bringen. Wenigstens für eine Art hat sich hierbei ergeben, 
daß eine Trypanosomenform in den Zeugungskreis eines dieser Hämosporidien gehört, 
ähnlich wie ja auch in der Lebensgeschichte von Haemoproteus Trypanosomenformen 
eine wichtige Eolle spielen. Wahrscheinlich wird die Zukunft noch mehr derartige 
Beziehungen aufdecken; indessen ist der zurzeit vorliegende Erfahrungsschatz noch 
nicht ausreichend, um weittragende allgemeine Schlüsse darauf zu bauen. 

Schon allein die Systematik der Kaltblüter-Hämosporidien ist noch wenig ge- 
klärt. Vielfach sind verschiedene, einem Entwicklungskreise angehörende Formen 
unter Terschiedenen Namen beschrieben, ja sogar ganz verschiedenen Gattungen ein- 
gereiht worden. Von anderer Seite werden alle bei der gleichen Wirtsart gefimdenen 
Formen als verschiedene, wenn auch in ihrem Zusammenhang noch nicht aufgeklärte 
Stadien ein und desselben Parasiten angesehen — und wieder von anderen werden 
sogar alle bei einer ganzen Gruppe von verschiedenartigen Wirten gefundenen 
Hämosporidien zu einer einzigen Art zusammengefaßt. Da in der Tat die Möglich- 
keit vorliegt, daß ein und dieselbe Parasitenart mehreren Wirten gemeinsam sein 
könnte, andererseits aber auch eine einzelne Wirtsart mehrere Parasitenarten beher- 
Wgen kann und doch auch wieder jede einzelne Parasitenart infolge ihres Genera- 
tionswechsels einen mehr oder weniger ausgeprägten Polymorphismus zeigt, so ist 
eine sichere Feststellung der SpeziesbegrifPe ebenso wie der gegenseitigen Verwandt- 
schaft verschiedener Arten erst nach besserer Erkenntnis der Entwicklungsweise 
zu erwarten. 

Die überwiegende Mehrzahl der Kaltblüter-Hämosporidien ist charakterisiert: 
1. durch ihren (wenigstens zeitweise) intraglobulären Sitz, 2. durch das 
Fehlen des für die Plasmodiden charakteristischen Pigments, 3. durch das 
Fehlen der amöboiden Beweglichkeit der Plasmodiden und die an mono- 
<?ystide Gregarinen, an die Merozoiten und Sporozoiten der Coccidien oder an die 
Ookineten anderer Blutparasiten erinnernde langgestreckte Würmchenform 
wenigstens eines Teües der Trophozoiten. Die Vermehrung erfolgt z. T. durch 
Zweiteilung, z. T. durch multiple Teilung (Schizogonie). Laveran faßt alle diese 
Arten in der einen Gattung Haemogregarina zusammen. Ich ziehe dagegen vor, sie 
ini Anschluß an Neveü-Lemaire als Familie Haemogregarinidae anzusehen. 

Es ist dies dieselbe Gruppe von Blutparasiten, welche zuerst Labb£ unter dem 
tarnen der Hämosporidien s. str. den übrigen Blutprotozoen gegenübergestellt hat 
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und welche auch neaerdiogs bei Minchin, der wieder alle im Blate schmarotzenden Sporo- 
zoen in der einen Ordnung Hämosporidia zusammenfaßt, noch innerhalb dieser Ordnao« 
wieder eine besondere Unterordnung Hamosporea bilden. Innerhalb dieser Gruppe, 
die bis auf eine einzige, erst eben entdeckte Ausnahme nur Parasiten von Kaltblütern 
umfaßt, werden dann yon Labb£, Nevbü-Lbmaibb, Minchin u. a. drei Gattungen UDte^ 
schieden : 

1. Lankestereila Labb£ (= Drepamdium Lank.) mit LankestereUa minxm 
(Chaussat) als Typus. Hierher werden die Hämogregariniden der Amphibien gerechnet 

2. Karydymjis Labb£ mit Karyolysu8 lacertarum (Danil.) als Typus und einigea 
anderen Arten aus Eidechsen und Schlangen. 

3. Haennoffregarina Danil. s. str. (= Danüewskya JjÄSBt) mit Haemogregarina 
stepanovi Danil. als Typus. Hierh^ werden bisher außer allen Arten aus Schildkröten, 
Krokodilen und Fischen namentlich auch noch alle diejenigen Arten aus Eidechsen and 
Schlangen gerechnet, bei welchen ein schädigender Einfluß auf den Kern des befallenen 
Erythrocyten, wie er den Anlaß zu der Namenbildung Karyolyaus gegeben hat, bisher 
nicht bekannt ist. 

Zweifellos ist dieses System noch recht unbefriedigend. Namentlich die Gattung 
Haemogregarina umfaßt noch eine ganze Reihe yerschiedenartiger Formen, für welche 
bei besserer Kenntnis ihrer Entwicklungsgeschichte eine Anzahl neuer Gattungen wird 
gebildet werden müssen, während die Gattungen Lankestereila und KaryolysuB mehr An- 
spruch auf Natürlichkmt haben dürften. Eine übersichtliche Besprechung der Hämo- 
gregariniden scheint mir jedenfalls zurzeit nur möglich unter Anordnung nach den ver- 
schiedenen Wirtsordnungen. 

1. Hämo^egariniden der Amphibien. 

(LiankestereUa.) 

Aus dem Blute europäischer Frösche sind seit bereits längerer Zeit drei LanJcestC' 
rcKa-Arten bekannt, deren Unterscheidung freilich umstritten ist. 

1. Lankestereila minima (Chaussat). — Aus dem Blute von Rana esculentü L 
Synonyme: Anguillula minima Chaussat, Drepanidium ranarum Lank., Laverania rana- 
rum Gbassi, Haemogregarina ranarum Kbuse e p., Drepanidium princeps Labb£, Lan- 
kestereUa ranarum Labb£, Dactylosoma splendens Labb£. — In neuerer Zeit von Hintzb 
entwicklungsgeschichtlich untersucht. Auch Billet's Angaben über eine algerische 
Lankestereila beziehen sich vielleicht auf dieselbe, jedenfalls auf eine sehr ähnliche Art. 

2. Lankestereila moniMs (Labb£). — Gleichfalls aus Bana escuJenta L. Syn.: 
Drepanidium monile Labb£. Für die Selbständigkeit der Art ist neuerdings Hintze ein- 
getreten. 

3. Lankestereila magna (Grassi u. Felbtti). — Ebenfalls aus Bana escth 
lenta L. Syn. : Haemogregarina ranarum Kbuse e p., Drepanidium magnum Gbassi u. 
Feletti, Drepanidium krusei Labbä, Danilewskya krusei LabbiS:, Haemogregarina magna 
JjABBt, — Hintze hält es nicht für ausgeschlossen, daß L, magna keine selbständige Art, 
sondern nur das Makrogamet enstadium von L. monilis ist. Ahnliche Formen hat Lavekas 
neuerdings aus unbestimmten südafrikanischen und madagassischen Fröschen untersuchen 
können; beide scheinen aber verschieden voneinander. 

Diesen Arten haben sich nun in den letzten Jahren noch angeschlossen : 

4. Lankestereila frifoni« (Fantham). — Aus dem Blute von Molge cristata (Laub.;. 

5. LankestereUa spec, — Aus dem Blute einer brasilianischen Krötenart, von 
Dubham in Parä untersucht. 

6. Lankestereila spec. — Von Laveban zusammen mit einem kleinen Trypanosom 
in einer abessyuischen KrÖtenart (Species zweit elhaft) gefunden. Nähere Angaben fehlen. 

7. Haemogregarina tunisiensis Nicolle. — Von Nicollb und Billbt in Tunis 
und Algier im Blute von Bufo mauritanicus Schleg. gefunden. Scheint sich von den 



Die im Blute schmarotzenden Protozoen und ihre nächsten Verwandten. 207 

Torstehend angeführten LankestereUa-Arien wesentlich zu unterscheiden, doch ist die £nt- 
wicklong nur sehr unvollkommen bekannt. 

8. Haemogregarina spec* — Von Lateran zusammen mit Trypanosoma nel- 
spruitense in einem Frosche Transvaals gefunden. Vgl. S. 91. 

9. Haemogregarina apec* — Von Bbrestneff in indischen Fröschen, Bana 
tigrina Daüd. und Rana limnocharis Wibgm., gefunden. 

Noch von keiner dieser Arten ist die Lebensgeschichte vollständig bekannt. 
Daß auch bei Lankesterdla ein Generationswechsel vorkommt, hat Hintze nachge- 
wiesen. Danach erfolgt die imgeschlechtliche Vermehrung durch Schizogonie, indem 
der erwachsene Schizont nach vorausgegangener Abrundung und multipler Kemver- 
mehrung in mehrere, meist fächerartig angeordnete Merozoiten zerfällt (es sind 
dies die von Labb£ als Dactylosoma splendens bezeichneten Formen, vgl Fig. 51, 
12—14). Die jungen Schizonten haben ebenso wie die Gametocyten die würmchen- 
ähnliche Hämogregarinenform {Ih'epanidium Labb£), ihr eLänge erreicht, aber im 
Gegensatz zu anderen Hämogregariniden nur V2 — ^U der Länge des roten Blut- 
körperchens, und die für Karyolysus und Haemogregarina charakteristischen zwei- 
schenkeligen Stadien fehlen vollständig. Die Mikrogametocyten sind schlank, die 
Makrogametocyten breiter, bohnenförmig. Die Mikrogameten sind nicht wie bei 
Haemoproteus und Plasmodium fadenförmig, sondern kleine, ovale, amöboid beweg- 
liche Körperchen. 

HiNTZE nahm noch an, daß die Befruchtung im Gegensatz zu anderen Blutproto- 
zoen noch in der Blutbahn des Frosches erfolge und daß dann der Ookinet in das Darm- 
epithel einwandere, um seinen Wirt als Oocyste durch den Darm zu verlassen. Meine 
bereits früher geäußerte Vermutung, daß hier eine Verwechselung mit Coccidien vorÜege, 
hat inzwischen dadurch eine Bestätigung erfahren, daß der Wirtswechsel für einige andere 
Hämogregariniden sicher gestellt ist. Wir können nicht mehr bezweifeln, daß auch die 
Lankesterellen ihre Wirte gelegentlich der Bisse blutsaugender Tiere verlassen. 

Auf Grund eigener Beobachtungen ist zuerst Dubham für einen derartigen Wirts- 
wechsel bei Lankestereüa eingetreten. Unabhängig von Hintze fand er gleichfalls, daß 
Drepanidien und Dactylosomen zusammengehören, daß die Drepanidium-Yorm die Gameto- 
cyten-, die Dactylosoma-Fonn. dagegen, die sich ungeschlechtlich in der von ihm unter- 
suchten, nicht bestimmten Krötenart vermehrende Generation ein und desselben Parasiten 
sei. Wurde eine größere Quantität von Blut, welches dem Herzen der Kröte entnommen 
war, direkt mit Sublimatlösung fixiert, so wurden niemals freie Parasiten gefunden, son- 
dern ausschließlich solche, welche in rote Blutkörperchen eingeschlossen waren. Wurde 
jedoch das Blut frisch untersucht, so konnte nach einiger Zeit kein einziger endoglobulärer 
Parasit der Drepanidienform mehr gefunden werden, sondern alle waren frei geworden. 
Ein Vergleich mit dem ähnlichen Verhalten der Gametocyten von Haemoproteus und 
Plasmodium lag daher nahe. Andererseits wurde konstatiert, daß die Bewegungen der 
freien Drepanidien in den Magensäften einer Zeckenart {Ixodes spec), mit welcher fast 
alle Kröten behaftet waren, viel lebhafter waren als im Krötenblut. Ferner wurden Vor- 
gänge beobachtet, welche die Vermutung einer im Magen der Zecken erfolgenden Kopu- 
lation weckten, und endUch wurden auch noch bei Untersuchung der Zecken eigentüm- 
liche Cysten gefunden, welche bis zu 60 /" groß waren. Weitere Details sind noch nicht 
bekannt gegeben. Das Mitgeteilte aber genügt nach Dübham zu dem Wahrscheinlichkeits« 
sehlasse, daß die betreffende Zecke der definitive Wirt jener brasilianischen Kröten- 
LankestereUa sei. 

Von besonderer Wichtigkeit sind dann neuere Untersuchungen von Billet 
geworden, die den Nachweis erbringen, daß in den Lebenslauf einer Lankesterdla 
eine Trypanosomenform hineingehört. 

Das bereits auf p. 91 erwähnte Trypanosoma inopinatum vermehrt sich lebhaft im 
Darme eines auf den algerischen Fröschen oft blutsaugenden Egels, Helobdella algira 
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Moqxt.-Tand., wird aber im Blate der Frösche selbst nur selten gefunden. Setzt man mn 
mit Trypanosoma inopinatum infizierte Egel an TÖllig parasitenfreie Frösche, so finden 
sich später in deren Blate Drepanidienformen. Umgekehrt läßt sich aber aach Helobdäi 
mit der Trypanosomenform infizieren dnrch Sangen an Fröschen, die nur die Drepanidieo- 
form in ihrem Blute beherbergen. Weitere Beobachtungen Billet's weisen daranf hin, 
daß die Drepanidienform aus der Trypanosomenform durch Verlust der Geißel entsteiit 
Es würde dies also an das Auftreten der Trypanosomen- und Halteridienformen bei 
Haemoproteue erinnern. Immerhin ist die Rolle, welche die Trypanosomenform in der 





Fig. 51. 
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Entwicklung von Lankesterdla spec. (aus Billet). 

1, 2 Trypanosomenform (Tryp. inopinatum Sergent). 3 Verlust der Geißel. 4 — 8 Frei 
im Serum lebende Drepanidienformen. 9 — 11 Eindringen in einen Erythrocyten unter 
Verlust der Geißel und in Erythrocyten schmarotzende Drepanidienformen; Vermehrong 
durch Zweiteilung. 11 (unten) — 14 Schizogonie [Dactylosoma Labbä). 15 Merozoiteo. 

16 Junge Drepanidenform. 

Lebensgeschichte der LankestereUa spielt, noch nicht völlig aufgeklärt. Indessen sei 
noch einmal ausdrücklich darauf hingewiesen, daß Laveban in dem Blute einer abyssini- 
sehen Kröte neben einer kleinen, wohl zur Gattung Lankesterdla gehörenden Hämogre- 
garinide gleichfalls noch eine kleine Trypanosomenform gefunden hat. In diesem ZusanuueQ- 
treffen kann vielleicht eine weitere Stütze für die bereits an sich sehr wahrscheinliche 
Auffassung Billet's erblickt werden. 

2. Hämogregariniden der Eidechsen und Schlangen. 

{Karyolysus u. a.) 

Von den Hämogregariniden der Eidechsen und Schlangen ist die am besten be- 
kannte Art der im Blute europäischer Eidechsen schmarotzende Karyolysus lacertarm 
(Danil), dessen Vermehrung in der Blutbahn der Zwischenwirte namentlich von Labb* 
und dessen Weiterentwickelung im Körper des definitiven Wirtes von Schaudinn naher 
studiert worden ist. 

Karyolysus lacertarum (Danil.) aus Laeerta muralis (Laur.) und einigen 
anderen Laeerta- kriQn. ist unter anderem dadurch charakterisiert, daß die Ver- 
mehrung im Blute dieser Laeerta- Arten eine miütiple ist, daß aber diese im Inneren 
der Erythrocyten erfolgende Schizogonie sich unter zwei verschiedenen Formen ab- 
spielt. Besonders auffällig ist dies au der Größe der bei der Vermehrung gebildetea 
Fortpflanzungskörper (Merozoiten). Die einen Individuen nämlich bilden Mikromero- 
Zeiten von nur 4 — 5 fi Länge, die anderen Makromerozoiten von 7 — 8 /u Länge. Ein 
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Vergleich dieses Dimorphismus mit dem bei Trypanosomea und anderen Blut- 
protozoen zu beobachtenden Trimorphismus der indifferenten, weiblichen und männ- 
lichen Formen läßt sich zurzeit mit Sicherheit noch nicht ziehen. Wohl aber 
erinnert der Dimorphismus der sich ungeschlechtlich vermehrenden Generationen von 
Karyolystis lebhaft an die ungeschlechtliche Vermehrung von Cyclospora caryolyiica 
ScHAUD. und ähnlichen Coccidien (vgl. Taf. VII Fig. B und die unten anhangsweise 
folgende Besprechung der Coccidien). 

Zweischenkelige Formen, wie sie für so viele Hämogregariniden charakteristisch 
sind, werden bei Karyolysus lacertarum nicht beobachtet und ihr Fehlen wird von 
mehreren Autoren als Kennzeichen der Gattung Karyolysus angesehen. 

Der Einfluß des Parasiten auf den befallenen Erythrocyten ist ein sehr charakte- 
ristischer und erinnert an die Verhältnisse bei den Coccidien. Zunächst erfährt der 
ganze Erythrocyt sowohl wie sein Kern eine Vergrößerung. Später aber zerfällt 
der Kern, und der ganze Erythrocyt wird so vollkommen zerstört, daß sein Rest 
die Sporulationsformen der Parasiten nur noch wie eine dünnwandige CystenhüUe 
umgibt. 

Der Wirt, in welchem Karyolysus lacertarum seine geschlechtliche Fortpflanzung 
durchmacht, ist eine Zecke, Ixodes ricinus (L.), und zwar speziell deren Larven und 
Nymphen, da diese Zecke im geschlechtsreif en Zustande nicht mehr auf Eidechsen, 
sondern auf Säugetieren schmarotzt. Im Darm dieser Zecken erfolgt die Befruchtung 
der mit dena Eidechsenblute aufgenommenen Geschlechtsformen des Karyolysus und 
die sich anschließende Bildung der Ookineten. (Die Annahme Labb^'s, daß bei 
Karyolysus eine Kopulation innerhalb der Blutbahn der Eidechse erfolge, hat sich 
nicht bestätigt.) Nähere Details über die Sporogonie sind noch nicht bekannt. 
Festgestellt ist aber, daß sowohl die zunächst infizierte Zecke direkt die Parasiten 
wieder auf Eidechsen zu übertragen vermag (entsprechend der Übertragung des 
Eaemoproteus und der Plasmodiden durch die Culiciden), daß aber auch die Zecke 
zunächst eine germinative Infektion ihrer Tochterindividuen herbeiführen und dann 
diese Tochtergeneration die Parasiten wieder auf die Eidechsen übertragen kann 
(entsprechend der Übertragung der Babesien durch Zecken). 

Außer Karyolysus lacertarum glaube ich vorläufig zur Gattung Karyolysus noch 
folgende Arten stellen zu dürfen. 

1. Karyolysus serpentium (Lutz) = Drepanidium serpentium Lutz aus ver- 
schiedenen brasilianischen Schlangen (Beiden, Colubriden, Crotaliden; nur z. T. namhaft 
gemacht). Stimmt nach den vorliegenden Angaben hinsichtlich des Ablaufs der Schizor 
gonie im wesentlichen mit K, lacertarum überein, da auch hier ein Dimorphismus der 
QQgeschlechtlichen Grenerationen besteht, größere Schizonten wenige Macromerozoiten und 
kleinere Schizonten zahlreichere Micromerozoiten bilden. Stadien der geschlechtlichen 
Vermehrung aber noch nicht bekannt*), ebensowenig der die Übertragung vermittelnde 
Wirt. Übrigens hege ich den Verdacht, daß K. serpentium in Wirklichkeit mehrere 
Arten umfaßt. Als die typische Form der Art betrachte ich für diesen Fall auf Grund 
eines Briefwechsels mit Hrn. Dr. Lutz den Parasiten von Eunectes murinus (L.j. 

2. Karyolysus platydactyli (Billet) = Haemogregarina platydactyli Billet 
aus Tareniola mauritanica (L.) Lebensgeschichte noch unvollkommener bekannt, in- 
dem nicht einmal die ungeschlechtliche Vermehrung beobachtet wurde. Indessen fand 
BiLLBT im Gecko zwei verschiedene Formen von Hämosporidien, welche sich durch ver- 
schiedene Körperform (die eine ist schlanker, die andere breiter), durch verschiedenes 
liichtbrechungsvermögen und verschiedene Färbbarkeit des Protoplasmas sowie durch 
verschiedene Form der Kerne unterscheiden. Billet glaubt, daß diese beiden Hämospo- 

• • 

*) Hierdurch ist meine Äußerung in Baumgaktbn's Jahresbericht XVII 1901 p. 672, 
daß die Annahme eines geschlechthchen Dimorphismus „ohne tatsächliche Stütze" sei, 
veranlaßt worden, die in ihrer Kürze vielleicht zu schroff erscheint. 

Mense, Handbuch der Tropenkrankheiten. III. 14 
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ridieaformen den männlichen und weiblichen Individuen ein und derselben Art entspreclieiL 
In der Tat ist eine Zusammengehörigkeit beider Formen nicht unwahrscheinlich und zwar 
könnte es sich auch hier wieder um einen ähnlichen Dimorphismus handeln, wie bei 
Karyolyms lacertarum. Nähere Aufklärung über diese zur Zeit noch hypothetische 
Deutung kann aber nur durch genauere Untersuchungen über die EntwickelungsgeschichU 
der Art gebracht werden. 

Einige andere Hämogregariniden, die durchweg ebenfalls in Eidechsen oder Schlangen 
schmarotzen, üben auf den Kern des Erythrocyten einen ähnlichen Einfluß aas wie 
Karyolysus lacertarum und sind deshalb von Billbt an Karyolysus angeschlossen worden. 
(Daß hierbei Karyolysus nicht als selbständige Gattung, sondern anscheinend als Unte^ 
gattung Ton HcLemogregarina aufgefaßt wurde, ist ohne wesentliche Bedentang.) £i 
sind dies: 

1. Karyolysus crotäli (Lav.) aus Crotalus confluentus, 

2. Karyolysus viperini (Bill.) aus Tropidonotus mperinus (Latb.), mit ähnlicher 
Tüpfelung der infizierten Erythrocyten wie beim menschlichen Tertianparasiten. 

3. Karyolysus curvirostris (Bill.) aus Laeerta oceüata Daud., eben&lls mit dieser 
Tüpfelung der Erythrocyten. 

4. Karyolysus sergentium (Nicolle) aus Chaieides oeeUatus (Fobsk.) (= Gongylia 
oceUatus Wagl.). Dieser Art sehr ähnlich ist endlich noch 

5. Karyolysus psammodromi (Soüli£) aus Fsammodromus algirus (L.). 
Vermehrung ist noch bei keiner dieser fünf Arten beobachtet. 

Anschließend seien dann hier auch gleich noch die übrigen, bisher aus Eidechsen 
und Schlangen bekannt gewordenen Hämogregariniden angeführt, bei denen bisher weder 
ein Dimorphismus der Parasiten noch eine hypertrophierende Einwirkung auf den Kern 
des Erythrocyten beobachtet ist und die bisher allgemein zur Gattung HaenwgregartM 
gerechnet werden. Es sind dies: 

1. Haemogregarina lacazei Labb£ aus Laeerta agüis L. und muralis Laub. (Schizo- 
gonie beobachtet, zweischenkelige Stadien vorhanden.) 

2. Saemogregarina biretorta Nicolle aus Laeerta oeeUata Daud. 

3. Haemogregarina hungari Bill, aus Bungarus fasciatus Schneid. 

4. Haemogregarina pythonis Bill, aus Python reticulatus (Schneid.). 

5. Haemogregarina joannoni Hagenm. aus Macroprotodon cticuüatus Ojboffb. 

6. Haemogregarina colubri Böbneb aus Colüber aescvJapii Host. 

7. Haemogregarina mocassini Lav. aus Äncistrodon piscivorus. 

8. Haemogregarina najae La¥. aus Naja tripudians Mbrb. 

9. Haemogregarina zamenis Lav. aus Zam^enis hippocrepis (L.). 

10. Haemogregarina spec. (Billet) aus Tropidonotus stolatus (L.). 

11. Haemogregarina mirabilis Gast, et Will, aus Tropidonotus piscator (Schneid.!; 
mehrere Formen beobachtet, deren entwicklungsgeschichtlicher Zusammenhang jedoch 
noch hypothetisch ist. 

3. Hämogregariniden der Schildkröten. 

{Haemogregarina s. str.) 

So zahlreich auch die aus dem Blute von Schildkröten bekannt gewordenen 
Hämogregariniden sind, so kennen wir doch nur von einer einzigen von ihnen die 
Entwicklungsgeschichte. Es ist dies die bereits von Daotlewsky, später von Labbe 
und neuerdings von Siegel untersuchte Haemogregarina stepanovi Danil. aus 
der europäischen Sumpfschildkröte, Emys orhicularis (L.). 

Dieselbe tritt im Blute in zwei verschiedenen intraglobulären Formen auf. Neben 
bohnenfönnigen Parasiten kommen andere vor, deren Länge das Doppelte der Länge 
eines Erythrocyten erreicht und die daher, um in einem solchen Platz zu finden, nach 
Art eines Taschenmessers zusammengeklappt sind. Diese zweischenkeligen Formen 
sind nach Siegel die Gametocyten, die Bohnenformen dagegen die sich ungesehlecht- 
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lieh vermehrenden Schizonten. Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt in ähn- 
Kcher "Weise wie bei Karyolysus. Nach beendeter Schizogonie bildet auch hier 
^^eder der Rest des Erythrocyten eine Art Cystenhülle um die Merozoiten. Im 
Gfegensatz zu Karyolysus fehlt aber bei Haemogregarina stepanovi der Dimorphismus 
der Schizogonie. Die Zahl der von einem Schizonten gebildeten Merozoiten be- 
trägt 12—20. 

Der definitive Wirt des Parasiten ist ein Rüsseiegel, PlaecMeUa catenigera 
(Moqu.-Tand.), in dessen Darm die Reifung der Gametocyten und die Befruchtung 
erfolgt. Die Mikrogameten sind sehr klein und oval, ähnlich wie bei Lankestereüa 
minima, nicht fadenförmig wie bei Haemoproteus und Plasmodium. (Sollte dies 
etwa eine Besonderheit der Hämogregariniden sein?) Die Kopula wandelt sich wie 
bei anderen Blutprotozoen zum Ookineten um, dieser durchsetzt die Darmwandung, 
gelangt mit dem Blutstrom in die dicht hinter dem Rüssel ausmündenden sogenannten 
Osophagusdrüsen und wächst hier heran, um schließlich zur Bildung zahlreicher 
spiralig gewundener, fadenförmiger Sporozoiten zu führen. Diese werden dann frei 
und gelangen beim nächsten Saugakt in das Schildkrötenblut, in ähnlicher Weise 
vdQ die Sporozoiten des Malariaparasiten aus den Speicheldrüsen der Anophelen in 
die Blutbahn des Menschen überimpft werden. 

Andere Parasiten scheinen aber auch in den Eierstock des Egels zu wandern, 
fla die Infektion nach Siegel regelmäßig vererbt zu werden scheint. Wenigstens 
fand Siegel die Sporozoiten auch bereits in den kaum entwickelten Osophagusdrüsen 
noch unreifer und noch vom Dotter lebender Embryonen, die erst im Aquarium ihre 
Entwicklung aus dem Ei vollendeten. 

Die übrigen, bisher ans Schildkröten bekannt gewordenen Hämogregariniden 
scheinen sämtlich der Haemogreg<»nna stepanovi sehr ähnlich zu sein. Bei den meisten 
derselben sind freUich noch nicht einmal Stadien der Vermehrung gefunden, bei keiner 
aber ist näheres über die Entwicklung bekannt. Es sind folgende : 

1. Haemogregarina stepanoviana Lav. et Mesn. aus Damonia reevesii (Gbay). 

2. Haemogregarina labbH Böbn. aus Chrysemys scripta (Schoepff) var. degans 
iWisD.) (= Clemmys elegans Strauch) und aus Plaiemys spec. 

3. Haemogregarina laverani Sdiond aus Emyda granosa (Schoeffv). 

4. Haemogregarina mesnüi Simond, mit dreischenkeligen, anstatt wie bei den 
anderen Arten zweischenkeligen Gametocyten, aas Kachuga tectum (Oray). 

5. Haemogregarina hagensis Dücloüx aus Clemmys leprosa (Schwbigg.). 

6. Haemogregarina mauritanica Ssbgbnt aus Teatudo ibera Fall. (= Testudo mau^ 
ritanica Dum. et Bibb.). — In einer Zecke, Hyalomma aegyptium, welche häufig auf dieser 
algerischen Schildkröte schmarotzt, fanden Lavbran und NMbe ein eigentümliches, sich 
ionerhalb einer Cystenhülle multipel teilendes Protozoon. Doch ist dessen Zusammenhang 
niit der Hämogregarine noch höchst zweifelhaft. Die im Blut beobachteten Stadien der 
flämogregarine sind jedenfalls der H. stepanovi und den anderen Schildkrötenhämogre- 
gaiinen sehr ähnlich. 

7. Haemogregarina spec. aus Testudo marginata Schoepff, von Danilewskt zu H, 
stepanovi gerechnet. 

8. Haemogregarina spec. aus Trionyx spec, von Danilewsky ebenfalls zu H. stepa- 
novi gerechnet. 

9. Haemogregarina hilleti Sihoio) aus Trionyx cartilagineus (Boddaebt) (= Trionyx 
fUüatu8 Geoffb.). 

10. Haemogregarina mirabilis Gast, et Will, aus Nicoria trijuga (Schwbigg.). 

Ich selbst fand Hämogregarinen ferner noch in Dermatemys mawii Gbay, Cyclemys 
^^fatciata (Bell.), sowie in einer Sternothaerus-Art und ich habe überhaupt noch kein 
Exemplar einer Wasserschildkröte irgend welcher Art untersucht, ohne Infektion mit 
Hämogregarinen feststellen zu können. 

14* 
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4. Hamogregariniden der Krokodilier. 

Nur zwei Arten und von keiner derselben die Vermehrangs weise bekannt: 

1. HaemogregarifM hankini Sdiond aus Gavialis gangtUcuB (Gmbl.) and Crocod\\m 
spec. (poro8fi8 Sohnxid.?). 

2. Saemogregarina crocodilinarum Bors, aus Osieolaemus tetraspis Gop£ (= Croco- 
dilits frontatus Mubb.) und aas Alligator missiasippiensis Daud. 

5. Hämogregariiiideii der Fische. 

Auf das Vorkommen von Hämogregariniden bei Meeresfischen ist erst in neuerer 
Zeit durch französische Forscher die Aufmerksamkeit gelenkt worden, die Zahl der Arten 
ist aber rapide angewachsen. Mit einer einzigen Ausnahme sind die sie beherbergenden 
Fische uns auch bereits als Trypanosomenwirte bekannt (vgl. hierzu, sowie bezüglich der 
mutmaßlichen Übertragung durch Blutegel p. 88 — 89). 

Eine dieser Hämogregarinidenarten» Haemogregarina bigemina Lav. et Mbsn., rer- 
mehrt sich durch einfache Längsteilung und läßt auch hierdurch allem Anschein nach 
noch Beziehungen zu den Trypanosomen erkennen. Eine andere Art, Saemogregarina 
simondi Lav. et Mbsn., vermehrt sich dagegen durch multiple Teilung und steht also za 
der erstgenannten offenbar in keiner näheren Verwandtschaft. Im übrigen sind unsere 
Kenntnisse über diese Arten noch so gering, daß ich mich, ähnlich wie früher bei den 
Trypanosomen, auf eine einfache Aufzählung beschränke, da ein Eingehen auf eigene 
Untersuchungen an dieser Stelle den Rahmen dieses Handbuches überschreiten würde. 

Im Blute von Plattfischen sind gefunden: 

1. HaemogregarifM simondi Lay. et Mesn. in Solea 8olea (L.), 

2. „ platessae Lebailly „ Flatessa platessa (L.), 

3. „ fiesi Lebailly „ FlestM flesus (L.), 

4. „ latemae Lebailly „ Amoglo88U8 latema (VValb.). 

Im Blute anderer am Grunde lebender Knochenfische sind gefunden: 

5. Haemogregarina blanchardi Bbitmpt et Leb. in Gobiu8 niger L., 

6. „ gobii Bbumpt et Leb. „ demselben, 

7. „ callionymi Bbuupt et Leb. „ Callionf/mu8 dracunculus L., 

8. „ qiuidrigemina Bbumpt et Leb. „ demselben, 

9. „ cotti Bbumpt et Leb. „ Cottus Imbalis Euphk., 

10. „ bigemina Lay. et Mesk. „ Blennius pholi8 L. und Blennm 

gaitomgine. 
Aus Selachiern endlich ist bisher nur eine Art bekannt geworden : 

11. Haem^ogregarina delagei Lay. et Mesn., gefunden im Blute Yon Baja punctata Bisso 

und Baja mosaica Lacsp. 

6. Hämogregariniden bei Sängetieren. 

Während bis dahin Hämogregariniden nur aus Kaltblütern bekannt waren, hat 
kürzlich A. Balpoub die bemerkenswerte Entdeckung einer zu derselben Frotozoengrappe 
gerechneten, aber in einem Säugetier schmarotzenden Art gemacht. 29 Exemplare Ton 
der Springmaus Jaculus jaculvs (L., nee Fall.); welche in Khartum zur UntersuchoBg 
kamen, beherbergten mit einziger Ausnahme Yon zwei noch sehr jungen Tieren sämtlich 
den Farasitec, welchen Layeban alsbald auch in tunisischen Springmäusen gefunden hat 
und welcher gleich zwei Namen, Haemogregarina ja,culi Balf. und Haemogregarifui 
bälfouri Lay. erhalten hat. Derselbe besitzt die auf S. 205 angeführten allgemeinen Kenn- 
zeichen der Hämogregariniden und ist 5,6 — 7 fi lang und 1,4 — 2,8 fi breit. Eine al- 
weichende Form, deren entwickelungsgeschichtliche Bedeutung noch nicht aufgeklärt ist, 
wurde in dem Herzblut einer natürlichen Todes gestorbenen Springmaus gefunden; sie 
war größer, 11,2 (i lang und 4,2 fi breit, und unterschied sich Yon der gewöhnlichen Form 
auch durch einen größeren, aber gleichwohl nicht den ganzen Querdurchmesser des Fara- 
siten einnehmenden Kern. Nur einmal wurden auch vereinzelte frei im Serum sich be- 
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wegende Formen (15,5 fi lang und 2,8 fi breit, mit einem dem breiteren Yorderende etwas 
mehr genäherten Kern Ton 7 ^ Länge) gefunden. Anscheinende Vermehrungsstadien des 
Parasiten fanden sich im Knochenmark und in den Leberzellen (1). Die in den Leberzellen 
gefundenen Formen, deren Zugehörigkeit zu dem Blutparasiten mir noch nicht sicher 
erwiesen scheint, erinnerten lebhaft an die Stadien der Schizogonie bei den Coccidien. 
Sie bilden zahlreiche Merozoiten, welche um einen großen Restkörper herum angeordnet 
sind (Znm Vergleich sei daran erinnert, daß bei den Kaltblüterhämogregariniden, deren 
Vermehrung durch Schizogonie bekannt ist, diese stets im Inneren von Ery throcyten 
durchlaufen wird, wenn sie auch meist nur in inneren Organen, außer in Leber und 
Knochenmark auch in Milz, Niere und Lunge, beobachtet wurde.) 

Dieselbe Hämogregarine glaubt Balfoüb auch in Leucocyten der Wanderratte, 
Mus norvegicus £bxl., gefunden zu haben. 
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Httemocystidium. 

Während bis dahin alle aus Kaltblütern bekannt gewordenen Hämosporidien zn 
den Hämogregariniden gehörten, schilderte Simond im Jahre 1901 ein Hämosporid aus 
einer indischen Schildkröte, welches gleich den Malariaparasiten hämatogenes Pigment 
bildet und amöboide Bewegung zeigt und deshalb von Simond zur Gattung Haemamoeba 
(== Flasmodium) gerechnet wurde. Gastellani und Willet, welche kürzlich eine ähnliche 
Art in einem Gecko Geylons fanden, haben für beide Arten die Gattung Saemocysti- 
dium gebildet. 

Die Hämocystidien sind amöboid bewegliche, bald rundlich, bald oval, bald 
mehr läuglich oder unregelmäßig erscheinende Schmarotzer der Blutkörperchen von 
Reptilien, welche gleich Haemoproteus und den Malariaparasiten und im G^egenßatz 
zu den Hämogregariniden und Babesien bei ihrem Stoffwechsel ein hämotogenes 
Pigment in ihrem Plasma ablagern. Im Laufe ihres Wachstums können sie den 
Kern des Erythrocyten verdrängen; sie schmarotzen also gleich den Gametocyten 
von Haemoproteus im Innern der befallenen Erythrocyten. Ob daneben wie bei 
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Haemoproteus etwa noch andere, nur auf der Oberfläche der Erythrocyten sitzende 
Entwicklungsstadien vorkommen, ist. noch unbekannt Ausgewachsen können sie 
das Blutkörperchen mehr oder weniger ausfüllen. Verschiedenheiten in der Struktur 
des Protoplasmas, die den Unterschieden zwischen den Mikro- und den Makro- 
gametocyten bei Hasmoproteus und den Malariaparasiten entsprechen, weisen darauf 
hin, das auch bei Haemocyatidmin ein ähnlicher Geschlechtsdimorphismus besteht 
wie bei den eben genannten anderen zeilschmarotzenden Blutparasiten. Weiteres 
über die Entwicklung der Hämocystidien ist aber noch nicht bekannt, so daß die 
Stellung der Gattung im Systeme der Hämosporidien noch zweifelhaft ist. 

Bisher sind nur zwei Arten bekannt: 

L Haemoeystidiunh simondi Gast, et Will., Typus der Gattung, gefunden in 
Nord-Ceylon im Blute von Hemiddctyhis leschenauUii Obat. Füllt ausgewachsen fast den 
ganzen Erythrocyten aus, so daß von diesem nur eine dünne, cystenähnliche Hülle um 
den Parasiten übrig bleibt, die nur dort, wo der Kern des Blutkörperchens liegt, stärker 
verdickt ist. 

2. Haemocystidium tnetchnikovi (Simond) Gast, et Will. (== Haemamoeba 
vMtchnikovi Simond), gefunden in Agra in der im Ganges häufigen Chitra indica (Grat) 
(= Trionyx indicus Geat). Anscheinend nur selten die Hälfte des Erythrocytendurch- 
messers überschreitend und infolge dieser geringeren Größe den Kern des Erythrocyten 
nicht verdrängend. Auch die im Vergleich zu Haemoc, simondi geringere Zahl der Pig- 
mentkristalle dürfte mit der geringeren Größe des Parasiten im Zusammenhang stehen. 

Literatur über Haemocystidium. 

1904 Castellaot, A. and Willby, A. (vgl. den Titel auf p. 213.) 

1901 Simond, P. L., Sur un h^matozoaire endoglobulaire pigmenti des tortues. (0. R. d. 

1. Soc. d. Biol. Paris. T. 63. 1901. Nr. 6. p. löO— 162.) 
1901 Derselbe (vgl. den Titel auf p. 214). 

Plasmodlden. 

Plalariaparasiten des Menschen und ähnliche Schmarotzer von Säugetieren und Vögeln.) 

Die Malariaparasiten des Menschen und deren nächste Verwandte unter den 
Blutparasiten der Säugetiere und Vögel sind diejenigen Blutprotozoen, welche sich 
dem Zellparasitismus am vollkommensten angepaßt haben. Nicht nur sind bei ihnen 
alle in der Blutbahn sich entwickelnden Formen Schmarotzer der roten Blutkörper- 
chen, sondern alle machen (im Gegensatz besonders zu Haemoproteus, anscheinend 
aber auch im Gegensatz zu Babesia und den Hämogregariniden) ihre ganze Wachs- 
tumsperiode in oder auf ein und demselben Erythrocyten durch. Frei im Serum 
gelangen nur Jugendformen (Merozoiten) zur Beobachtung, welche noch nicht dazu 
gekommen sind, ein Blutkörperchen anzufallen. 

a) Übersicht über den Entwicklnngsgang der Plasmodiden. 

Bei der Betrachtung der Entwicklung der Malariaparasiten haben wir ähnlich 
vie bei Haemoproteus und Leucocytozoon drei Phasen auseinanderzuhalten.: 

1. Die Schizogonie oder Vermehrung in der Blutbahn des Zwischen- 
wirtes (z. B. des Menschen). 

2. Das Auftreten der Geschlechtsgeneration und deren weiteres 
Schicksal, welches sich sehr verschieden gestaltet, je nachdem ob die Ge- 
schlechtsformen in der Blutbahn des Zwischenwirtes verbleiben oder in den 
Darmkanal des definitiven Wirtes (d. h. einer geeigneten Mücke) gelangen. 

3. Die Sporogonie oder Vermehrung im definitiven Wirt (Mücke). 
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Die UDgeschlechtliche YennehruDg durch Schizogonie erfolgt ausschließlich in 
dem Blute des warmblütigen Zwischenwirtes. Hat durch wiederholte Schizogonie 
während der Inkubationszeit die Zahl der Parasiten eine gewisse Hohe erreicht, go 
treten beim Wirte die durch die Infektion bedingten Krankheitserscheinungen auf. 
Nach mehrmaliger Wiederholung erlischt aber die Schizogonie nach einer gewissen 
Zeit, auch ohne zu diesem Zwecke vorgenommene ärztliche Eingriffe, offenbar in- 
folge der durch die Zunahme der Parasiten bedingten Reaktion des Wirtes und der 
dadurch ungünstiger werdenden Emährungsverhältnisse der Parasiten.^) Die durch 
Schizogonie erzeugten jungen Merozoiten wachsen alsdann nicht mehr zu Schizonten 
heran, sondern zu den Geschlechtsindividuen oder Gametocyten (beim Pemiciosa- 
parasiten des Menschen durch die charakteristische Halbmondform gekennzeichnet). 
Verbleiben die Gametocyten in der Blutbahn, so geht der (männliche) Mikrogametocyt 
bald zugrunde, während der (weibliche) Makrogametocyt lange lebensfähig bleibt 
und imstande ist sich unter Zugrundegehen eines Teiles seiner Kemsubstanz rück- 
zubilden und alsdann durch Schizogonie zu vermehren (Ursache der Rezidive). Ge- 
langen dagegen die Gametocyten in den Darmkanal einer geeigneten Mücke, so 
erfolgt ihre Reifung, d. h. die Bildung der (Gameten und zwar des Makrogameten 
durch Ausstoßung eines Teiles der Kernsubstanz aus dem Makrogametocyten und 
die Bildung der Mikrogameten durch multiple Teilung des Mikrogametocyten. Hieran 
schließt sich alsbald die Kopulation, und die Kopula dringt in Gestalt des Ookineten 
in die Darmwandung der Mücke ein, um dort durch Sporogonie zahllose Sporozoiten 
zu bilden, welche nach Bersten der sie umschließenden Cyste schließlich in die 
Speicheldrüsen der Mücke gelangen.^) Von dort können sie dann wieder in das 
Blnt.des betreffenden Warmblüters überimpft werden, ' um alsbald in diesem zu 
Schizonten heranzuwachsen und zur Schizogonie zu schreiten. Damit ist der Kreislauf 
der Entwicklung geschlossen (vgl. hierzu Taf. VII Fig. C, die ich auch mit Taf. TL 
zu vergleichen bitte). 

In Form eines Stammbaumes läßt sich dieser Entwicklungsgang etwa folgender- 
maßen darstellen: (vgl. nächste Seite). 

Schaxtdinn'b BennenungBweise der verschiedenen Entwicklangsstafen der Malaria- 
parafiiten, an welche ich mich hier im wesentlichen apschließe, hat im Laofe der letzten 
Jahre immer weitere Verbreitung gefunden. Immerhin sind so vielfach, namentlich von 
englischen und italienischen Verfassern auch andere Benennungen gebraucht worden, daß 
ich mich bereits früher einmal veranlaßt gesehen habe, eine Übersicht über diese ver- 
schiedenen Benennungsweisen zu geben. Der Anklang, den diese gefunden hat, und die 
Tatsache, daß die bereits bestehende Fülle von Namen inzwischen, namentlich durch neue 
Vorschläge von Rat Lankestbb und Habtmann, leider noch weiter bereichert worden ist 
veranlaßt mich, auch hier wieder eine ähnliche, der neueren Litteratur Rechnung tragende 
Übersicht anzufügen, um dadurch das Studium der Orignalarbeiten zu erleichtern. 

Während ein Teil der Benennungen fiftst ausschließlich praktischen Erwägungen 
entsprang, beruhen andere (so vor allem die zwiefache Nomenklatur Habthann's) auf be- 
sonderen theoretischen Auffassungen der Entwicklungs weise der Malariaparasiten (bzw. 
der Protozoen im allgemeinen). Zu einem näheren erläuternden Eingehen auf diese ver- 
schiedenen theoretischen Auffassungen mangelt hier jedoch der Raum. 

Manche in der Tabelle angeführte Namen haben bisher keine besondere praktische 
Bedeutung erlangt. Deshalb sind einige häufiger gebrauchte Benennungen durch ge- 
sperrten Druck hervorgehoben worden, um hierdurch die Orientierung zu erleichtern. 



^) V^\. hierzu auch die anhangsweise folgende Besprechung der Ooccidien. 

^ Die Sporozoiten der Malariaparasiten scheinen allerdings nicht alle gleichwertig 
zu sein und einem Teile von ihnen ist möglicherweise das Eindringen in che Speichel- 
drüsen und die sich anschließende weitere Entwickelung von vorn herein versagt. Näheres 
über diese, z. Z. noch nicht endgiltig geklärte Frage folgt unten bei der speziellen Be- 
sprechung der Sporozoiten und ihrer Schicksale, so daß hier dieser Hinweis genügt. 
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b) Übersicht über die Arten der Plasmodiden. 

Der spezielleren Besprechung des vorstehend kurz geschilderten Entwicklungs- 
ganges der Malariaparasiten sei zunächst eine Übersicht über die Arten voraos- 
geschickt« 

Leider hemcht bezüglich deren Benennung eine so heillose Verwirrong, M 
MiNCHiN mit ToUem Rechte betonen konnte, da£ die Anwendung der Vulgärnamen 
(Pemiciosaparasit, Tertianpafasit usw.) die Verständigung sehr viel leichter erschem» 
lasse als die Anwendung der wissenschaftlichen NamexL 

1. Malariaparasiten des Menschen. 

Die Frage, ob alle menschlichen Malariaparasiten zu einer einzigen 
oder zu mehreren Formen «u rechnen seien, hat früher viel Staub aufgewirbelt, 
kann aber schon seit einiger Zeit, trotz des vereinzelt auch jetzt noch sich erhehendeo 
Widerspruchs (A. Flbhn, van Gobkom) als definitiv zugunsten der letzteren Ansicht 
entschieden gelten. Ob man dann aber diese verschiedenen Formen (meist werden derea 
drei angenommen) als Varietäten einer Art betrachtet, wie dies Lavbban z. B. in seineo 
neueren Publikationen tut, oder als selbständige Arten, ist eine Frage, die relativ geringere 
Bedeutung hat bzw. eine Bedeutung nberhanpt erst gewinnt, wenn wir das verwandt* 
schaftliche Verhältnis dieser menschlichen Parasiten zu den nachstehend aafgefäfarteQ 
Parasiten der Vögel, Affen usw. in Rechnung ziehen. Diese sind nämlich den mensch, 
liehen Parasiten so ähnlich, daß man sie auch nur als Varietäten ansehen dürfte, weoo 
man die Parasiten des Menschen nicht als gesonderte Arten betrachten will. Schon aas 
diesem Grunde also empfiehlt es sich, Tertian-, Quartan- und Pemiciosaparasit als selb- 
ständige Arten zu betrachten. 

Größer als über diese Frage sind z. Z. die Meinungsverschiedenheiten 
über die Gattungen, denen man diese verschiedenen Arten zurechnen solL Ross 
und Gbassi haben den Halbmonde bildenden Perniciosaparasiten als Vertreter einer be- 
sonderen Gattung (Laverania bzw. ffaemomenas) angesehen* und in der Tat lassen sich 
hierfür sachliche Gründe anführen, die indessen nicht so schwerwiegend sind, daß die 
Anschauung von Ross und Gsassi zu allgemeiner Anerkennung gelangt wäre. Allge- 
meiner ist dagegen die Anerkennung einer besonderen Gattung für die Parasiten der 
Vögel (Proteo8oma)y für die aber bisher nur die Verschiedenheit der Wirte ins Feld ge- 
führt werden kann. Andere zu einer Trennung berechtigende Unterschiede gegenüber 
dem Tertian- und Quartanparasiten vermag ich bei dem derzeitigen Stande unserer 
Kenntnisse nicht ausfindig zu machen. Gegenüber dem Perniciosaparasiten läfit das 
Froteosoma allerdings größere Unterschiede erkennen, Unterschiede jedoch, die ihm mit 
dem Tertian- und Quartanparasiten gemein sind. Hiernach ergeben sich also, da nach 
zoologischen Prinzipien Verschiedenheit dei' Wirte für sich aliein zur Trennung nicht 
genügt, meines Erachtens nur zwei Möglichkeiten. Entweder man rechnet alle diese 
Parasiten zu einer einzigen Gattung JPlasmodiumf wie dies Schaüdinn tut — oder man 
nimmt zwei nahe miteinander verwandte Gattungen an, deren eine einzig und allein von 
dem Halbmonde bildenden Perniciosaparasiten des Menschen dargestellt wird. Ich bin 
bereits früher für die letztere Auffassung eingetreten, der unter anderen auch Minchik 
folgt und die es ermöglicht, dem Perniciosaparasiten den allgemein bekannten Namen 
Laverania malariae zu lassen, während unter den neueren Autoren, welche auch diese 
Art der Gattung Flasmodium einverleiben, kaum zwei zu finden sind, die ihr denselben 
Namen geben. 

Altere gemeinsame Namen für alle drei Arten menschlicher Malariaparasiten sind: 
OsciUaria malariae Lav. 1881, Flasmodium malariae Mabchiaf. u. Cblli 1885, Eaem- 
tophyllum malariae Metsohn. 1887, Saematomonas malariae Osler 1887, Ämoeba malaruu 
GoLGi 1890, Saemosporidium malariae Pappbnh. 1900. Durch G&assi und f^iuBTTi ist 
der Speciesname Flasmodium malariae auf den Quartanparasiten beschränkt worden und 
seither fast allgemein in diesem Sinne üblich.^) 

^) Die von Labb^ gebrauchten Namen „Flasmodium malariae guarixmum GoLor 
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L Gattung: Laverania Gr. et Eel. 

Plasmodiden mit Gametocyten von spezifischer halbmoadförmiger Gestalt. 

1. Laverania malariae Gr. et Fel. 1890, Perniciosaparasit des 

Menschen. ... 

Synonyme: Plasmodium malariae var. quoiidianae Cblli u. Sanf. 1891. Haemamoeba 
malariae parva Lav. 1900, Haemamoeba praecox Gb. u. Fbl. 1890 e p., Haemomenas 
praecox Ross 1900, Plasmodium praecox Dofl. 1901, Haemamoeba immaeulata Gb. n. Fei*. 
1891 e p., Plasmodium immaculatum Schaud. 1902, Haemamoeba laverani Labb£ 1894 
e p^ Haemosporidium imdecimanae -{- Haemosporidium sedecimanae -j- Haemo^poridiüm vige- 
m(htertianae -f- Haemosporidium spec. Lewkowiz 1897, Hasmatozoon falciparum Welch. 
1897, Plasmodium falciparum Blanchabd 1905« 

Dauer der Schizogonie ca. 48 Stunden. Amöboide Beweglichkeit der Schizonten 
L'ering. Nahrungsvakuole der Schizonten sehr groß, und die Ringform der Schizonten 
infolgedessen sehr zart und dünnwandig. Durchmesser erwachsener Schizonten 
'lenjenigen normaler Erythrocyten nicht erreichend (ca. 2/3 desselben betragend). 
Befallener Erythrocyt neigt zur Schrumpfung und erscheint alsdann dunkler als 
Qormal, messingfarben. Schizogonie vorwiegend in inneren Organen, namentlich der 
^lilz, erfolgend; im peripheren Blute in den Tropen nur ganz ausnahmsweise, in 
Italien dagegen häufiger zu beobachten. Zahl der Merozoiten 8 — 16; nach anderen 
Angaben (Blakchard) wesentlich stärker schwankend, 4 — 30; nach Daniels ist in 
manchen Fällen 8, in anderen Fällen 20 und mehr die gewöhnliche Zahl. Die 
Gametocyten sind gestreckt, um ein Mehrfaches länger als dick, und zwar in der 
Mitte am dicksten, um sich nach den abgerundeten Enden allmählich etwas zu ver- 
pgen, dabei gleichzeitig etwas gekrümmt, so daß auf diese Weise die sogenannte 
Halbmondform entsteht. Abrundung dieser Halbmonde erfolgt erst beim Beginn der 
Reifungserscheinungen. 

Ob alle halbmondbildeaden Malariaparasiten zu einer einzigen Art gehören, er- 
scheint noch fraglich. Sollte in Zukunft wirklich eine Teilung der hier noch als einheitlich 
angenommenen Art notwendig werden, so wäre der Name Laverania malariae auf den 
^ott Grassi und Feletti untersuchten Parasiten der mediterranen Sommerherbstfieber 
za beschränken.*) 

Manche Forscher unterscheiden yon dem gewöhnlichen Perniciosaparasiten der 
.malignen Tertianparasiten'^ noch einen Quotidianparasiten, ja Mannabebg nahm deren 
sogar zwei an, einen pigmentierten und einen unpigmentierten. Ein sicherer Nachweis 
^^, daß irgend ein menschUcher Malariaparasit seine Schizogonie in 24 Stunden zu 
vollenden vermag, ist aber nicht erbracht und die Annahme eines Quotidianparasiten 
schwebt daher noch etwas in der Luft. Daß freilich der Perniciosaparasit seine Schizo- 
gonie in 48 Stunden durchmacht» ist auch nur wahrscheinlich, aber noch nicht mit 
völliger Sicherheit bewiesen, da infolge der Tatsache, daß sich die Schizogonie haupt- 
sacülich in inneren Organen abspielt, die genaue Feststellung von deren Dauer auf 
^wierigkeiten stößt. Dagegen sind die außerordentlich schwankenden Angaben über 
Qie Zahl der Merozoiten in der Tat geeignet, den Verdacht zu wecken, daß es. sich viel- 
leicht um mehrere verschiedene Arten handelt (vgl. z. B. die oben in der Kennzeichnung 
der Art wiedergegebenen Angaben von Daniels). Spezieller Prüfung bedürftig ist die 



und 
G 



nPlasm. malariae tertianum Golgi" finde ich in dieser formell gültigen Form in 
JOLGi'g grundlegenden Arbeiten über den Entwicklungsgang des Tertian- und Quartan- 
Piraaiten nicht. Sollte Golgi sie doch an einer mir unbekannt gebliebenen Stelle ge- 
oranwit haben, so würde darin eine Beschränkung des Namens Plasmodium malariae auf 
p ? "enjiciosaparasiten liegen, die möglicherweise vor derjenigen auf den Quartanparasiten 

nontät haben könnte. Damit wäre dann freilich die oben beklagte Verwirrung in der 
Benennung der Malariaparasiten auf den Gipfel getrieben. 

... ^) ßei Nichtanerkennung der Gattung Laverania würde ich als prioritätsberechtigten 
gmtigen Namen des Perniciosaparasiten Plasmodium quoiidianae (Celh u. Sanf.) betrachten. 
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6. tUufnodium majm^a (Lav.). 

Von Lateran im Blute von Fturu» major gefanden und durch die erhebliche Gröfie 
seiner kugeligen Gametocyten (Durchmesser 11 — ^12 /u) gekennzeichnet, während d 
Schizonten denen von Proteo9W/na gleichen. Zahl der Merozoiten 16. 

Ob übrigens wirklich alle von Layeran in der betreffenden Kohlmeise gefundenen 
Parasiten derselben Art angehören, ist noch nicht sicher; es kann sehr wohl eine Misch 
Infektion Torgelegen haben. Layeban selbst weist darauf hin, daß er neben den eben 
erwähnten Schizonten und großen Gametocyten noch andere Formen gefanden habe, 
welche lebhaft an die Gametocyten von Haemoproteus erinnern. Daß er dieselben nicbt 
als Vertreter einer besonderen Art, sondern als junge Gametocyten von Plasmodiwik 
majoris betrachtet, ist wohl der Anlaß gewesen, aus dem Novr und Mc Neaij diese durch 
ihre Schizogonie als Haamodium gekennzeichnete Art zur Gattung HaemoprotetM reclmeB 
(vgl. S. 145). 

7. JP%€i8fnodiUfn vaughani Novy u. McKsAii, häufig in der nordamerikanisclieii 
Merula migratoria und dem Proteosoma ähnlich, aber kleiner als dieses und den Erythro- 
cytenkern infolge dieser seiner geringen Größe nicht verdrängend. Bildet in der Reg^l 
nur vier Merozoiten. Auf Kanarienvögel überimpfbar. 

8. JPiasmodiufn praecooc Gb. et Fel., bekannter unter dem Namen Proi&f 
soma Labb£. Im Blute zahlreicher Vögel, vor allem Sing- und Raubvögel. Yod 
Haemoproteus außer durch seine multiple Vermehrung durch Schizogonie auch noch 
dadurch unterschieden, daß es den Kern des befallenen Erythrocyten in charakte- 
ristischer Weise verdrängt, indem dieser sich zunächst in eine mehr oder weniger 
schräge bis fast quere Stellung dreht und dann nach dem einen Pole des Blut- 
körperchens verlagert. Die für Haemoproteus so charakteristische, den Kern um- 
greifende Bohnenförm des Parasiten wird beim Proteosoma^ wenn überhaupt, so 
doch nur selten gefunden. Die Zahl der Merozoiten wird sehr verschieden ange- 
geben (ca. 6 — 36). Ringformen wie bei den Parasiten des Menschen scheinen nocli 
nicht beobachtet zu sein. 

Mit Ausnahme der beiden Arten unter Nr. 6 u. 7 werden bisher alle Plasmodiden der 
Vögel zu einer Art gerechnet, deren Name vielfach gewechselt hat, dank der Konfusioo. 
die anfänglich Gbassi und Feletti und später Labb£ gemacht haben. Ohne hier die 
vollständige Synonymie dieser Art zusammenzustellen, sei nur darauf hingewiesen, daß der 
Name Plasm. praecox von Gbassi und Feletti nachträglich auf einen menschiiclieii 
Malariaparasiten übertragen und dann auch vielfach bis in die neueste Zeit hinein für 
den menschlichen Perniciosaparasiten gebraucht wurde, sowie femer darauf, daß auch die 
beiderlei Arten von Blutzellschmarotzern, die wir bei Vögeln finden, Proteosomen nnd 
Halteridien, vielfach miteinander verwechselt sind, indem die Namen Laverania dani- 
leicskyi Gb. et Fbl. und Haemoproteus danilewsky Kbuse, welche beide den Halteridien 
gegeben wurden (vgl. S. 143), von Labb£ n. a. anstatt dessen auf das Proteosoma über- 
tragen wurden. 

Das Proteosoma ist von besonderer Wichtigkeit, weil bei ihm zuerst die voll- 
ständige Entwicklung mit Wirts- und Generationswechsel aufgedeckt wurde 
(Ross 1898), die an den menschlichen Malariaparasiten direkt zu verfolgen Boss 
durch ungünstige äußere Umstände verhindert war. 

Ob alle heute als Proteosoma bezeichneten Vogelparasiten wirklich zu einer Art 
gehören, erscheint mir zweifelhaft. Andererseits genügen aber unsere bisherigen Kennt- 
nisse noch nicht, um mehrere Arten gegeneinander abzugrenzen, so daß ich mich a,u^ 
diesen allgemeinen Hinweis beschränken muß. Handelt es sich aber wirklich um mehrere 
Arten, so wird es vielleicht später auch möglich werden, auf Grund gemeinsamer morpho- 
logischer Kennzeichen dieser Arten die Proteosomen wieder als besondere Gattung von 
Plasmodium abzutrennen. 

Die älteren Funde von Proteosomen sind von Wasielewski zusammengestellt» 



Die im Blute schmarotzenden Protozoen und ihre nächsten Verwandten. 225 

itdem haben über neuere Funde vor allem noch Galli-Valebio und die Brüder 
BGENT (in ihren auf S. 169 f. zitierten Arbeiten) berichtet. 

b) Schließlich sind hier noch einige wenig bekannte Parasiten TOn Flederrnftusen 

zuführen, für die je nach dem Vorhandensein oder Fehlen hämatogenen Pigmentes 
ei besondere Gattungen gebildet worden sind, welche zusammen drei hauptsächlich von 
ONisi untersuchte Arten enthalten : Folychromophilus mttrinus Diov, aus dem Blute 
Q Vespertüio murinua, PolychromopMlua melanipheru8 Dion. aus dem Blute yon 
inioptertis schreibersi und Ächromaticus vesperuginis aus dem Blute von Fledermäusen 
r Gattung Vesperugo. Ziemann hat auch in einem fliegenden Hunde Blutparasiten, 
3 zu den Plasmodiden gehören könnten, gefunden, ohne jedoch nähere Angaben über 
eselben zu machen. 

c) Der Zellparasitismns der Malaiiaparasiten. 

Die Frage, ob die Malariaparasiten in oder nur auf den Erythrocyten 
hmarotzen, ist vielfach diskutiert worden. Die sich in dieser Frage schroff gegen- 
lerstehenden Gegensätze haben noch kürzlich in der Stellungnahme von Schaudinn 
nerseits, der den ausschließlich intraglobulären Sitz der Parasiten dargetan zu 
iben glaubte, Panichi und Argutinski andererseits, die für ein ausschließhch 
:traglobuläres Haften an den Erythrocyten eintraten, ihren Ausdruck gefunden. 
5 scheint aber, als wenn die Frage in dieser Allgemeinheit unrichtig gestellt war, 
s wenn ähnlich wie bei Eaemoproteus noctuae (vgl. S. 141) intra- und extra- 
lUuläre Formen nebeneinander vorkommen. 

Daß wenigstens ein Teil der Trophozoiten (vgl. S. 86) der Plasmodien vom 
•steil Beginn ihrer Wachstumsperiode an im Inneren der Erythrocyten schmarotzt, 
t durch Schaudinn's Untersuchungen einwandfrei bewiesen worden, indem das 
indringen der Jugendformen (Sporozoiten bzw. Merozoiten) direkt unter dem 
ikroskop am lebenden Objekt verfolgt wurde. 

Fig. 52. 
a b c d e f 




Eindringen des Sporozoiten des menschlichen Tertianparasiten in den Erythrocyten. 

(Nach Schaudinn.) 

Die weiter unten genauer besprochenen Bewegungen der weiblichen Sporozoiten, 
reiche in gleitenden Vorwärtsbewegungen, seitlichen Krümmungen und peristaltischen 
Kontraktionen bestehen, sind offenbar sehr gut geeignet, das Einbohren in andere Körper 
n erleichtem und Fig. 52 veranschaulicht die Art und Weise, wie dieses tatsächlich be- 
bachtete Eindringen in den Erythrocyten erfolgt. Fig. 52 a zeigt ah Anfangsstadium 
inen Sporozoiten, dessen Spitze in den Rand des Erythrocyten ein wenig eingesenkt ist. 
m Gegensatz zu anderen in der Nachbarschaft sich lebhaft umherbewegenden Sporozoiten 
7ar dieser ganz ruhig und gerade gestreckt, ließ sogar, wenn von anderen Sporozoiten 
ngestoßen, nur passive Bewegungen erkennen und wurde bei einer kleinen, das Blut- 
körperchen etwas mitziehenden Strömung wie ein schlaffer Faden nachgeschleppt. Einige 
Sekunden später war dann aber eine langsam über den Körper des Sporozoiten von vorn 
Menae, Handbuch der Tropenkrankheiten. III. 15 
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6. F€€wmodiufn nui^aria (Lay.). 

Von Lavbban im Blate von Partu major gefunden und durch die erhebliche Groik 
seiner kugeligen Gametocyten (Durchmesser 11 — 12 p) gekennzeichnet, wälirend du 
Schizonten denen yon Proteosoma gleichen. Zahl der Merozoiten 16. 

Ob übrigens wirklich alle von Laysban in der betrefifenden Kohlmeise gefondenei 
Parasiten derselben Art angehören, ist noch nicht sicher; es kann sehr wohl eine Misch 
Infektion vorgelegen haben. Laybran selbst weist darauf hin, daß er neben den ebei 
erwähnten Schizonten und großen Gametocyten noch andere Formen gefunden habe 
welche lebhaft an die Gametocyten von Haemoproteus erinnern. Daß er dieselben nichi 
als Vertreter einer besonderen Art, sondern als junge Gametocyten von Plasmodiu» 
majoris betrachtet, ist wohl der Anlaß gewesen, aus dem Noyy und Mc Nead diese darcl 
ihre Schizogonie als Plasmodium gekennzeichnete Art zur Gttttung Haemoproteus rechnei 
(vgl. S. 145). 

7. FUMSfnodiufn vaugJiani Novy u. McNsal, häufig in der nordameiikanischei 
Merula migratoria und dem Proteosoma ähnlich, aber kleiner als dieses und den Erythro- 
cytenkern infolge dieser seiner geringen Größe nicht verdrängend. Bildet in der Regel 
nur vier Merozoiten. Auf Kanarienvögel überimpfbar. 

8. jpieimnodiuni praecox Gb. et Fbl., bekannter unter dem Namen Proief.>- 
soma Labb^:. Im Blute zahlreicher Vögel, vor allem Sing- und Eaubvögel. Yöd 
Haemoproteus außer durch seine multiple Vermehrung durch Schizogonie auch nocl 
dadurch unterschieden, daß es den Kern des befallenen Erythrocyten in charakte- 
ristischer Weise verdrängt, indem dieser sich zunächst in eine mehr oder -wenigei 
schräge bis fast quere Stellung dreht und dann nach dem einen Pole des Blut 
körperchens verlagert. Die für Haemoproteus so charakteristische, den Kern um 
greifende Bohnenförm des Parasiten wird beim Proteosoma,^ wenn überhaupt, sc 
doch nur selten gefunden. Die Zahl der Merozoiten wird sehr verschieden ange- 
geben (ca. 6 — 36). Ringformen wie bei den Parasiten des Menschen scheinen noch 
nicht beobachtet zu sein. 

Mit Ausnahme der beiden Arten unter Nr. 6 u. 7 werden bisher alle Plasmodiden der 
Vögel zu einer Art gerechnet, deren Name vielfach gewechselt hat, dank der Konfusion 
die anfänglich Gbassi und Eeletti und später Labb£ gemacht haben. Ohne hier die 
vollständige Synonymie dieser Art zusammenzustellen, sei nur darauf hingewiesen, daß der 
Name Plasm, praecox von Gbassi und Feletti nachträglich auf einen menschlichen 
Malariaparasiten übertragen und dann auch vielfach bis in die neueste Zeit hinein % 
den menschlichen Pemiciosaparasiten gebraucht wurde, sowie ferner darauf, daß auch die 
beiderlei Arten von Blutzellschmarotzern, die wir bei Vögeln finden, Proteosomen and 
Halteridien, vielfach miteinander verwechselt sind, indem die Namen Laverania dani- 
letcskyi Gb. et Fel. und Haemoproteus danilewsky Kbuse, welche beide den Halteridien 
gegeben wurden (vgl. S. 143), von Labbä u. a. anstatt dessen auf das Proteosoma über- 
tragen wurden. 

Das Proteosomu ist von besonderer Wichtigkeit, weil bei ihm zuerst die voll- 
ständige Entwicklung mit Wirts- und Generationswechsel aufgedeckt wurde 
(Ross 1898), die an den menschlichen Malariaparasiten direkt zu verfolgen Bobs 
durch ungünstige äußere Umstände verhindert war. 

Ob alle heute als Proteosoma bezeichneten Vogelparasiten wirklich zu einer Art 
gehören, erscheint mir zweifelhaft. Andererseitsr genügen aber unsere bisherigen Kennt* 
nisse noch nicht, um mehrere Arten gegeneinander abzugrenzen, so daß ich mich auf 
diesen allgemeinen Hinweis beschränken muß. Handelt es sich aber wirklich um mehrere 
Arten, so wird es vielleicht später auch möglich werden, auf Grund gemeinsamer morpho- 
logischer Kennzeichen dieser Arten die Proteosomen wieder als besondere Gattung von 
Plasmodium abzutrennen. 

Die älteren Funde von Proteosomen sind von Wasielewski zusammengestellt. 
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itdem haben über neuere Funde vor allem noch Galli - Valebio und die Brüder 
R6ENT (in ihren auf S. 169 f. zitierten Arbeiten) berichtet. 

b) Schließlich sind hier noch einige wenig bekannte Parasiten TOn Fledermäusen 

zuführen y für die je nach dem Vorhandensein oder Fehlen hämatogenen Pigmentes 
ei besondere Gattungen gebildet worden sind, welche zusammen drei hauptsächlich Ton 
027ISI untersuchte Arten enthalten: Folychromophüua murinus Dion. aus dem Blute 
a Vespertilio murinits, Polychromophilus melanipherus Dion. aus dem Blute yon 
Inioptems schreibersi und Ächromaticus vespertiginis aus dem Blute Ton Fledermäusen 
r Gattung Vesperugo. Ziemann hat auch in einem fliegenden Hunde Blutparasiten, 
) zu den Plasmodiden gehören könnten, gefunden, ohne jedoch nähere Angaben über 
iselben zu machen. 

c) Der Zellparasitismus der Malariaparasiten. 

Die Frage, ob die Malariaparasitea in oder nur auf den Erythrocyten 
tunarotzen, ist vielfach diskutiert worden. Die sich in dieser Frage schroff gegen- 
erstehenden Gegensätze haben noch kürzlich in der Stellungnahme von Schaüdinn 
lerseits, der den ausschließlich intraglobulären Sitz der Parasiten dargetan zu 
ben glaubte, Panichi und Argutinski andererseits, die für ein ausschließüch 
:traglobuläres Haften an den Erythrocyten eintraten, ihren Ausdruck gefunden. 
5 scheint aber, als wenn die Frage in dieser Allgemeinheit unrichtig gestellt war, 
s wenn ähnlich wie bei Haemoproteus 7ioctuae (vgl. S. 141) intra- und extra- 
lUuläre Formen nebeneinander vorkommen. 

Daß wenigstens ein Teil der Trophozoiten (vgl. S. 86) der Plasmodien vom 
•sten Beginn ihrer Wachstumsperiode an im Inneren der Erythrocyten schmarotzt, 
t durch Schaüdinn's Untersuchungen einwandfrei bewiesen worden, indem das 
indringen der Jugendformen (Sporozoiten bzw. Merozoiten) direkt unter dem 
ttooskop am lebenden Objekt verfolgt wurde. 

Fig. 52. 
a b c d e f 




Eindringen des Sporozoiten des menschlichen Tertianparasiten in den Erythrocyten. 

(Nach SCHAUDINN.) 

Die weiter unten genauer besprochenen Bewegungen der weiblichen Sporozoiten, 
welche in gleitenden Vorwärtsbewegungen, seitlichen Krümmungen und peristaltischen 
Kontraktionen bestehen, sind offenbar sehr gut geeignet, das Einbohren in andere Körper 
^u erleichtem und Fig. 52 veranschaulicht die Art und Weise, wie dieses tatsächlich be* 
)bachtete Eindringen in den Erythrocyten erfolgt. Fig. 52 a zeigt als Anfangsstadium 
'inen Sporozoiten, dessen Spitze in den Rand des Erythrocyten ein wenig eingesenkt ist. 
^ Gegensatz zu anderen in der Kachbarschaft sich lebhaft umherbewegeuden Sporozoiten 
^ar dieser ganz ruhig und gerade gestreckt, ließ sogar, wenn von anderen Sporozoiten 
angestoßen, nor passive Bewegungen erkennen und wurde bei einer kleinen, das Blut- 
Itorperchen etwas mitziehenden Strömung wie ein schlaffer Faden nachgeschleppt. Einige 
Bekunden später war dann aber eine langsam über den Körper des Sporozoiten von vorn 
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aaeli hinten TerUnfende peristaltische Kontraktionswelle sn beobachten und nachden 
sich solche Kontraktionen mit kurzen Pansen mehrfach wiederholt hatten, begann da 
ganze Sporozoit sich langsam einzukrümmen, während immer noch andauernd Kontrak' 
tionen über seinen Körper hinliefen. Sobald aber sein hinteres Ende den Rand da 
Erythrocyten berührte (Fig. 52 &), schnellte er plötzlich mit einem Kuck wieder in dii 
gerade Lage zurück. Auch diese Knickbewegung wiederholte sich dann fortwähreod 
(Fig. 52 (Q. Sie erleichtert offenbar das Einbohren, besonders bei der plötzlicheB 
Streckung, indem die Öffnung in der Oberfläche des Erythrocyten durch diese ruckweia 
seitliche Bewegung erweitert wird. In der Tat rückte jedenfalls während dieser Ee« 
wegungen die Spitze des Sporozoiten immer tiefer in den Erythrocyten hinein, wobei sie 
bald knopfförmig anschwoll zur Erweiterung der bereits gebildeten Öffnung (Fig. 52 e| 
bald sich in die Tiefe bohrend zu einer haarscharfen Spitze verlängerte (Fig. 52(2). So- 
bald der Sporozoit soweit eingedrungen war, dafi auch sein Kern in das Innere dei 
Erythrocyten hineingelangt war (Fig. 52 e), wurde der Hinterkörper ruckartig nachgezogen, 
so daß mit einem Schlage der ganze Sporozoit, sich im Blutkörper befand, wo er bohnen- 
förmige Gestielt annahm (Fig. 52^). Dieses ganze Eindringen hatte in den zwei tob 
ScHAuniNN beobachteten Fällen 40 Minuten bzw. eine Stunde gedauert. Während der 
nächsten Stunden erfolgte dann eine langsame Veränderung des Parasiten, die zunächst 
in einer Zunahme des Lichtbrechungsvermögens von Kern und Plasma ohne gleichzeitige 
Form Veränderung bestand. Später nahm dann das Lichtbrechungsvermögen wieder ab, 
während gleichzeitig der Parasit sich abrundete und eine anfänglich noch sehr langsame 
amöboide Bewegung einzusetzen begann. Das letzte beobachtete Stadium (6 Stunden 
nach Beginn der ganzen Beobachtung) hatte dann auch bereits die Nahrungsvakuole am- 
gebildet und entsprach dem typischen jungen Tertianaring (Fig 52 A). 

• 

In ganz derselben Weise erfolgt auch das Eindringen der amöboid beweg- 
lichen Merozoiten in die Blutkörperchen, welches sich in seinen verschiedenea 

Fig. 53. 





Eindringen des Merozoiten des menschlichen Tertianparasiten in den Erythrocyteo. 

(Nach SCHAUDINN.) 

Phasen sehr leicht beobachten läßt und etwa V2 — 1 Stunde in Anspruch nimmt 
(vgl. Fig. 53). 

Besondere Beobachtung verdient die völlige Analogie der geschilderten Art 
des Eindringens ndt dem Eindringen der Sporozoiten und Merozoiten der Coccidien 
in die Epithelzellen ihrer Wirte (vgl. Fig. 54). 

Eine ganz andere Schilderung des Eindringens der Merozoiten in die Blutkörperchen 
hat Ghristy geliefert. In Einklang mit den Beobachtungen Schaudenn's steht davon nur 
die Angabe, da£ die Merozoiten sich stets am Hände, nie an der Fläche des Blutkörper- 
ohens anheften. Längs dieses Randes sollen sie sich dann derart ausstrecken, daß si« 
häufig ein Fünftel des ganzen Kreisumfanges einnehmen. Etwas später erscheine der 
Parasit ein wenig in das Plasma des Erythrocyten eingesunken und beginne dann psendo- 
podienähnliche Fortsätze wurzelartig tiefer in das Blutkörperchen hineinzusenden« Diese 
in der Mehrzahl auftretenden Fortsätze sollen häufiger von den Enden als von der Mitte 
des Parasiten ausgehen, sich immer mehr verlängern und sich schließlich vereinigen, um 
so die Bingform des jungen intraglobulären Parasiten zu bilden. Ghristt hält es für 
wahrscheinlich, daß auch die Sporozoiten auf dieselbe Weise in die Blutkörperchen ein- 
dringen. 
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Dieser Anffassang yevmag ich mich freilich nicht anznschlieiSen. Ohbisty hat aoch 
die geschilderte Art des Eindringens nicht im Leben y erfolgt, sondern ans einer iieih« 
von Einzelbeobachtongen kombiniert. Noch dazu sind diese Einzeibeobachtangen nur 
zum kleinen Teil am lebenden Objekt, meist Tielmehr an gefärbten Präparaten angestellt 
worden. Bei einer derartigen Kombination ist die Gefahr irrtümlicher Aneinanderreihnng 
Too Stadien, die gar nichts miteinander zn tun haben, sehr groß. Sind doch z. B. früher 
auch stets die Gumetocyten der Malariaparasiten in die Wachstumsreihe der Schizonten 
mit eingeschaltet worden. Ich glaube, daß auch Cbbisty der Ge&hr einer irrtümlichen 
Kombination nicht zusammengehöriger Stadien nicht entgangen iet. Mir ist die Mechanik 
eines derartigen Eindringens mittels mehrerer worzelartiger Ansläofer nicht recht ¥er* 
standlich und daher schon a. priori das von Schaitdinn am lebenden Objekt in andanern-^ 
der Beobachtung direkt verfolgte Eindringen von einem anstatt von mehreren Punkten 
aos ganz erheblich wahrscheinlicher. Wurde doch auch ganz im Gegensatz zu den Be- 
obacktongen Schaüdinn's die von Chbisty angenommene Art des Eindringens innerhalb 
der ganzen Protozoen völlig ohne Analogie dastehen* Denn wenn auch gewisse Gre* 
garinen sich mit Hilfe einer größeren Anzahl wurzelartiger Ausläufer in dem Darm* 
epitkel ihrer Wirte fixieren, so dringen doch in diesem Falle nur diese wurzelartigen 

Fig. Ö4. 







Eindringen des Sporozoiten von Eimeria seJmbergi (Schaüd.) in die Darmepithelzelle von 

lAthobius forficatus, (^ach äcHAüDiNN.) 



Anfilänfer in das Epithel ein, während die Gregarine selbst völlig außerhalb desselben 
rerbleibt. Vielleicht ist Christy durch die auf S. 230 f. erwähnten flagellatenförmigen 
äerozoiten getäuscht worden, welche sich in seinen Präparaten an Erythrocyten ange- 
lagert haben könnten und welche dann von ihm irrtümlich als Vorstufen der Entwick- 
lung intraglobulärer Ringe aufgefaßt wurden, oder aber er hat Jugendstadien der gleich 
ZQ erwähnenden extraglobulären Parasiten vor sich gehabt. 

Selbst wenn nicht auch schon die Untersuchung älterer Entwioklungsstadien, 
namentlich im lebenden Zustande, Anhaltspunkte dafür lieferte, daß in der Tat die 
^riaparasiten (oder doch wenigstens ein Teil derselben) im Inneren der Erythro- 
cyten schmarotzen, so würden doch die vorstehend wiedergebenen Beobachtungen 
ScBATJDniN's zum sicheren Beweise eines solchen intraglobulären Sitzes genügen, 
^e andere Frage aber ist es, ob dieses intraglobuläre Schmarotzen allgemein 
^tige Beg^ ist, wie ich selbst dies noch bis vor kurzem angenommen habe. Diese 
^Aiiahme scheint nicht berechtigt zu sein. Es scheinen vielmehr neben den intra- 
globulSb^n auch extraglobuläre Formen der Malariaparasiten im Blute des Menschen 
vorzukommen. 

Wie bereits erwähnt, sind besonders Panichi und Abgutinsky neuerdings für die 
AoffasBung eingetreten, daß die Malariaparasiten auf den Erythrocyten schmarotzen, und 
^<9UVD]KN ist jetzt zu einer teilweis.en Bestätigung dieser Auffassung gekommen, nach- 
dem er es gelernt hat, die verschiedenen Formen der Sporozoiten (indifferente, weibliche 
imd u^nnUche, wie bei den Trypanosomen) zu unterscheiden. In der vorstehend ge*' 
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Bchilderten Weise dringen nach Schaüdinn nur die weiblichen Sporozoiten in die Blat- 
körperchen ein. Die indifferenten Sporozoiten sind trypanosomenformig nnd heften sich 
nur im Ruhezostande äaßerlich an den Blutkörperchen an. Sicher ist auch ihr weiteres 
Schicksal verschieden von dem der intraglobnlären Schizonten. Völlig zuverlässige An- 
gaben hierüber liegen aber bisher noch nicht vor. Abgütinsky, dem wir bisher die ge- 
nauesten Angaben über extraglobuläre Malariaparasiten verdanken, schildert Parasiten, die 
anscheinend sattelförmig dem Erythrocytenrande aufsitzen, und andere, deren Protoplasma 
feine Ausläufer oder bandartige Fortsätze oder breite Streifen aussendet, die sich weit 
auf der breiten Oberfläche der Blutscheiben erstrecken, während der Kern dem Brjthro- 
cytenrande anliegt und zugleich über die Peripherie des Erythrocyten deutlich hervorragt 
so daß diese Formen z. T, lebhaft an die Schilderung Ghbistt's über das Eindringen der 
Merozoiten in den Blutkörper erinnern. Noch ältere Stadien sollen kappen- oder glocken- 
artig einen ansehnlichen Teil des Erythrocyten überdecken und durch oberflächlicke An- 
nagung bzw. Einschmelzung des Erythrocyten allmählich in dessen Substanz etwas ein- 
sinken (also ganz wie bei Haemoproteus). Auch die Vermehrung durch Schizogonie soll 
auf der Oberfläche, nicht im Inneren der Erythrocyten stattfinden. Diese Angaben sind 
indessen noch der Nachprüfung bedürftig, zumal Abgutinsky annimmt, daß die Malaria- 
parasiten durchweg extraglobulär schmarotzen. Dies ist aber nach dem oben Gresagten 
sicher ein Irrtum und die Entwicklung der fraglichen extraglobulären Parasiten muß 
gerade im Gegensatz zu bzw. im Vergleich mit den intraglobulären Formen studiert 
werden. 

Eine vermittelnde Stellung gegenüber der Streitfrage, ob die Malariaparasiten im 
Inneren oder auf der Oberfläche der Erythroc3rten schmarotzen, hat bereits früher Maubes 
eingenommen mit der Annahme, daß die Parasiten anfänglich oberflächlich sclimarotzen, 
später aber noch in das Innere des befallenen Blutkörpers eindringen. Diese Annahme 
scheint mir aber durchaus in Widerspruch zu stehen zu unseren derzeitigen Xenntnissen 
der Protozoenbiologie. Wenn wir auch an der Existenz extiüglobulärer Parasitenformen 
nicht mehr zweifeln dürfen, so halte ich es doch für sicher, daß diese Parasitenformen 
auch ihre ganze Wachstamsperiode außerhalb der Erythrocyten vollenden und nicht noch 
nachträglich in einen solchen eindringen. Wie aber gar dieses Eindringen entsprechend 
der Darstellung Maubeb's stattfinden könnte, nachdem der Parasit bereits zu einem 
relativ großen rundlichen Gebilde herangewachsen ist, ist mir schon allein vom mechani- 
schen Gesichtspunkte aus völlig unverständlich. Das Eindringen eines parasitischen 
Protozoons in eine Wirtszelle ist doch nur durch bohrende Bewegungen eines mehr oder 
weniger zugespitzten Vorderendes vorstellbar. 

Die Beobachtung, daß neben den intraglobulären auch extraglobuläre Formen 
bei den Malariaparasiten vorkommen, ist zunächst von besonderem Interesse für den 
Vergleich mit Haemoproteus, Ob sie auch Bedeutung gewinnen wird für die von 
A. Plehn aufgeworfene Frage nach 

d) besonderen primären Latenzformen, 

hängt noch von den weiteren Untersuchungen über die Verschiedenheit der Ent- 
wicklungsweise der beiderlei Parasitenformen ab. Jedenfalls erscheint mir durch jene 
Beobachtung die Existenz derartiger Latenzformen in den Bereich der Möglichkeit 
gerückt, wenn ich sie auch noch nicht für wahrscheinlich zu halten vermag. Tor 
allem kann ich sie nicht als ein theoretisches Postulat ansehen, wie dies A. Plehs 
tut. Die gelegentlich zu beobachtenden ausnahmsweise langen Inkubationsperioden 
scheinen mir vielmehr durchaus auf anderem Wege erklärlich. 

Als geradezu typisch möchte ich in dieser Beziehung die eigene Malariaerkrankuog 
Plehn's bezeichnen, die erst sechs Wochen nach der letzten Infektionsmöglichkeit, aber 
14 Tage nach dem Aufhören der Ghininprophylaxe erfolgte. Diese Frist von 14 Tagen 
stimmt auffällig überein mit der gewöhnlichen Inkubationszeit der Malaria, sowie auch 
mit der Latenzzeit vor kurzfristigen, durch ungenügende Chininbehandlung des voraas- 
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egangenen Fieberanfalls veranlaßten Rezidiven. Wie diese Rezidive offenbar nicht durch 
.ückbildung von J^Iakrogametocyten hervorgerufen werden, sondern nur durch eine von 
euem einsetzende Vermehrung der Schizonten, die während der kurzen Latenzzeit in 
inlicher Weise erfolgt wie sonst während der Inkubationsperiode, so ist offenbar auch 
1 dem Falle von Plbhn und in den nicht allzu seltenen ähnlichen Fällen die Chinin- 
rophylaxe in einer Form angewandt worden, die zwar der Vermehrung der Schizonten 
\ enge Schranken zog, daß pathologische Wirkungen zunächst nicht auftreten konnten, 
e aber andererseits nicht genügte, um alle Schizonten zu vernichten, so daß diese sich 
ich dem Aufhören der Prophylaxe noch ungehindert vermehren konnten. Mit anderen 
Torten: in diesen Fällen ist die Inknbationsperiode durch unzureichende Chininprophy- 
xe künstlich verlängert worden. 

Nicht für alle Fälle von abnorm langer Inkubationsperiode wird freilich diese £r- 
lärang zutreffen. Wenigstens wird, wenngleich nur vereinzelt, auch über Fälle berichtet, 
t welchen der verhältnismäßig sehr spät nach der mutmaßlichen Infektion erfolgende 
Qsbrueh der Krankheit keinen derartigen zeitlichen Zusammenhang mit dem Aufhören 
iner Chininprophylaxe erkennen läßt In solchen Fällen scheint aber stets der Anfall in 
usammenhang zu stehen mit einem schädigenden Momente, wie wir es bei den typischen, 
arch Rückbildung von Makrogametocyten bedingten Rezidiven finden (vgl. S. 233 f.). 
[an wird also diesen Anfällen auch dieselbe Ätiologie zuschreiben dürfen. Nach Plehn 
mute man dazu annehmen, „daß die Gameten sich direkt aus den Sporozoiten entwickeln 
önnten; eine solche Voraussetzung würde wieder alles auf den Kopf stellen, was wir 
eute bezüglich der Parasitenbiologie zu wissen glauben.'' Mir scheint aber vor allem, 
aß die Annahme besonderer Latenzformen neben den Makrogametocyten (deren Be- 
eutung als Latenzformen ja sicher gestellt ist) alles, was wir heute über die Malaria- 
larasiten und ihre Verwandten wissen oder zu wissen glauben, sehr viel mehr auf den 
Copf stellen würde. Auf Grund der von Schaüdinn betonten Verschiedenartigkeit der 
Iporozoiten müssen wir es jedenfalls als nicht undenkbar bezeichnen, daß weibliche 
Iporozoiten sich vielleicht direkt zu Makrogametocyten entwickeln können. In diesem 
Talle wäre sogar die Analogie mit dem von Schaudinn geschilderten Zeugungskreis von 
^aemoprotens eine vollkommene. Der eine der beiden weiblichen Sporozoiten, deren 
Sindringen in Erythrocyten Schaudinn verfolgte, scheint freilich in der Entwicklung zu 
tinem Schizonten begriffen gewesen zu sein, da er eine Nahrungsvakuole ausbildete und 
iine solche ja den jungen Gametocyten fehlt. Andere Beobachtungen, die hier in Frage 
cämen, liegen bisher nicht vor. 

Ob die hier angedeutete Lücke in unseren Kenntnissen von der Entwicklung der 
^alariaparasiten praktisch von eben solcher Bedeutung ist wie theoretisch, kann wohl 
lach nur die weitere Forschung lehren. Zunächst scheint mir die Voraussetzung Plehn's, 
la£ Sporozoiten sich direkt zu Makrogametocyten entwickeln können, zur Erklärung der 
raglichen Fälle noch gar nicht unbedingt erforderlich. Vielmehr wäre es doch wohl 
lach möglich, daß die betreffende Malariaerkrankung gar keine Erstlingserkrankung ist, 
ondern ein Rezidiv und daß die wirkliche Erstlingserkrankung, sei es infolge von Chinin- 
)ropbylaxe, sei es aus anderen, noch aufzuklärenden Gründen (individaelle und zeitliche 
Disposition, die nach einzelnen Beobachtungen von Celli u. a. auch bei der Malaria 
'ine Rolle spielt u. dgl.) abortiv verlaufen ist, aber Makrogametocyten im Blute zurück- 
leß. Im übrigen muß ich bezüglich der Frage der Inkubation, der Latenz u. dgl. auf 
las spezielle Kapitel über die Malariaerkrankungen verweisen. 

e) Die Schizogonie der Plasmodien. 

Die in der Blutbahn des Menschen lebenden Stadien des Malariaparasiten werden 
n Rücksicht auf die besondere praktische Bedeutung, die sie für Diagnose und Therapie 
»esitzen, in dem von Herrn Ziemann bearbeiteten Kapitel über die Malariaerkrankungen 
msführlich geschildert. Ich kann mich daher hier bei der Besprechung der Schizogonie, 
ue sich ja ausschließlich in der Blutbahn abspielt, um so kürzer fassen, zumal auch das 
rroteosoma der Vögel sich in dieser Beziehung völlig wie die Parasiten des Menschen 
verhält. 
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Nach ihrem Eindringen in die Erythrocyten beginnen die Plasmodien süshali 
heranzuwachsen, wobei sie sich auf Kosten des roten Blutkörperchens ernähre] 
Mit diesem Stoffwechsel steht das Auftreten der uns bereits von Babesia her 
kannten Nahrungsvakuole (vgl. S. 196 f.) und des uns ebenfalls bereits von Haern 
proteus her bekannten hämatogenen Pigmentes (vgL S. 147) in Zusanunenhang. Bii 
Aufquellung des vom Tertianaparasiten infizierten Erythrocyten erinnert an ahnlic 
Erscheinungen bei manchen Hämogregariniden und bei den Coccidien. 

Der Nachweis zweier differenter Kerne, wie ^^'ir sie nidit nur bei dei 
Trypanosomiden (einschließlich JSaemoproieus und Leucocytozoon) j sondern aud 
noch bei Babesia finden, ist bei den Schizonten der Plasmodien noch nicht erbrach 
Wohl sind namentlich beim Perniciosaparasiten nicht selten zwei Kerne beobacht 
worden, die einander benachbart liegen oder auch an einander gegenüberliegend 
Stellen des Ringes sich befinden können, aber die Bedeutung dieser Zweikemigkei 
ist noch durchaus unklar. Wohl sind diese beiden Kerne nicht selten durch ve 
schiedene Größe ausgezeichnet, so daß man hiemach an eine Verschiedenwertigkei 
derselben denken könnte. Häufig soUen sie aber auch keine merkliche Verschiede 
heit erkennen lassen. Es sind daher weitere Untersuchungen über die Entstehunj 
dieser Zweikernigkeit und das Schicksal der beiden Kerne abzuwarten. Daß es si 
etwa trotz der Jugend der fraglichen Formen um vorzeitige Kernteilung zur Schiz 
gonie handeln soUte, kann mit Bücksicht auf die regelmäßigrunde Form der f 
liehen beiden Kerne ausgeschlossen werden (vgl. hierzu Taf. VIII Fig. 30), 

Hat der Schizont sein Wachstum vollendet, so schickt er sich zur Ver- 
mehrung an, indem der Kern sich zu teilen beginnt. Die Vermehrung ist stets 
eine multiple und führt zur Büdung einer wechselnden Zahl von Tochterindividuen 
(Merozoiten). Die Kernteilung, welche der Sonderung der Plasmakörper vorausgeht 
ist aber nicht gleichfalls eine multiple, sondern vielmehr eine wiederholte Zwei- 
teilung. Hieraus erklärt es sich auch, daß wir bei den auf S. 221 — 223 kun 
charakterisierten Malariaparasiten des Menschen die Merozoiten so häufig in der 
Zahl von 8 bzw. 16 finden. Mit Rücksicht auf diese wiederholte Zweiteilung des 
Kernes sind wir auch berechtigt die Schizogonie der Plasmodiden phylogenetisch aiil 
eine wiederholte Zweiteilung der ganzen Parasiten zurückzuführen, wie wir sie ja 
heute noch bei Haemoproteus und Leucocytozoon finden. 

Die Kernteilung im Schizonten erfolgt in sehr charakteristischer Weise. Die 
erste Teilung des Schizontenkernes ist noch eine deutlich karyokinetische. Vor 
Beginn der Teilung lockert sich der Kern auf und das Chromatin verteilt sich in 
zahlreiche kleine Körnchen, die dann von zwei einander gegenüberliegenden Polen 
des Kernes her zur Büdung einer Äquatorialplatte zusammenzuströmen scheinen, 
diese Äquatorialplatte teilt sich in zwei Tochterplatten und aus jeder von diesen 
stellt sich ein neuer Kern her, der sich sofort wiederum zur Teilung anschickt, 
ohne sich vorher abzurunden. Schon bei dieser zweiten Teilung des Kernes ist die 
Äquatorialplatte nicht mehr so regelmäßig gestaltet und bei den sich weiterto 
anschließenden Kernteilungen treten allmählich immer unregelmäßigere Bilder aui 
und schließlich scheinen sich die Kerne einfach direkt durchzuschnüren. Durch die 
Teilung des Plasmas, welche sich an die Kernteilungen anschließt, zerfällt dann der 
Schizont in eine der Zahl der entstandenen Kerne entsprechende Anzahl von Mero- 
zoiten, wobei das hämatogene Pigment als Restkörper übrig bleibt. 

Die Merozoiten sind verschieden gestaltet. Schaüdinn unterscheidet 
neuerdings bei ihnen drei verschiedene Formen, die er den indifferenten, männlichen 
und weiblichen Trypanosomenformen von Haemoproteus vergleicht. Genauere An- 
gaben hierüber liegen aber bisher noch nicht vor. Besonders lebhaft erinnern an 
die Trj^panosomen Merozoitenformen, die F. Plehn bereits 1890 beobachtet hat, da 
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eselben noch mit langen Geißeln versehen sind und mit Hilfe dieser lebhaft 
jrumschwärmen. Diese bis auf die jetzige Bestätigung der Beobachtung von 
Plehn durch Schaudinn nie wieder gesehenen freien Geißeln sind nach Plehk 
-6 mal so lang wie der zugehörige Plasmakörper und lassen in ihrem Verlaufe 
-5 intensiv färbbare knötchenförmige Anschwel- 
ngen erkennen. Nach der Angabe im Text sollte ^^^' ^' 

ier Parasit ihrer einen bis drei besitzen, auf den 
(gehörigen Abbildungen (vgl. Rg. 55) aber hat 
LEHX nur je eine Geißel gezeichnet und mit dem 
>n Schaudinn gezogenen Vergleich mit den Try- 

inosomen läßt sich auch nur diese Einzahl ver- Drei flagellatenförmiffe Merozoi- 
^ ., o. 1 . , , 1. rt ,1 ^ ten (?) eines menschhehenÄlalaria- 

nigen. Das weitere Schicksal dieser flagellaten- paVasiten. (Nach F. Plehn.) 

rmigen Merozoiten ist noch nicht bekannt. Besser Der am weitesten rechts gelegene 
itemchtet sind wir in dieser Beziehung über eine scheint sich an einem nur im 
idere Merozoitenform, die durch amöboide Beweg- ^""^ gezekhne^en Erythrocyten 
ihkeit ausgezeichnet ist und daneben auch noch 

inliche peristaltische Kontraktionen, Krümmungen und Gleitbewegungen wie die 
porozoiten erkennen läßt (vgl. Taf. VII Fig. C. 8). Diese amöboiden Merozoiten 
ringen in der bereits bei Besprechung des intraglobulären Sitzes der Parasiten 
sschilderten Weise in die Erythrocyten ein, um dort wiederum zu Schizonten (oder 
1 Gametocyten) heranzuwachsen. 



f) Die Geschlechtsformen der Plasmodieii. 

1. Bildung der Gametocyten. 

Die Gametocyten treten, wie bereits auf S. 216 erwähnt wurde, erst auf, 
acMem durch mehrfach wiederholte Schizogonie die Zahl der Parasiten eine er- 
tebliche Vermehrung erfahren hat. Die Verhältnisse liegen also in dieser Be- 
iehung ganz analog wie bei Haemoproteus, Leucocytoxoon und den im Anhang 
«m Yergleiclie besprochenen Cocddien. Die Zunahme der Parasitenzahl ruft eine 
Reaktion des "Wirtes hervor, die sich am deutlichsten bei den durch die mensch- 
ichen 31alariaparasiten hervorgerufenen Fieberanfällen zeigt. Diese Reaktion hat 
lun offenbar eine gewisse Immunität zur Folge, die sich allmählich steigernd, der 
ichizogonie eine Grenze eetzt, gleichzeitig aber im Interesse der Erhaltung der Art 
las Auftreten der Geschlechtsformen bedingt, die widerstandsfähiger und den auf 
^ie Schizonten wirkenden schädlichen Einflüssen weniger ausgesetzt sind, wie dies 
etztere schon durch ihre so erheblich geringere Schädigung durch das Chinin be- 
«^esen wird. 

Daß die Schizonten in der Tat im Organismus schädlichen Einflüssen ausge- 
setzt sind, die nur durch das Entstehen einer Immunität erklärt werden können, wird 
ijirch die Möglichkeit der Spontanheilung der Malaiia bewiesen. Und wenn nach. 
^iner solchen Spontanheilung die Zahl der Gametocyten eine so besonders große 
'St, so ist dies ein Beweis dafür, daß das Auftreten der Gametocyten mit dieser 
Schädigung der Schizonten in einem, wenn auch nur indirekten, Zusammen- 
hang steht. 

Daß gelegentlich bereits beim ersten Fieberanfall Gametocyten zu beobachten 
ß^^iö, ist kein Beweis gegen die vorstehende Auffassung, da auch dann bereits 
^ehi-ere Generationen von Schizonten während der Inkubationszeit einander gefolgt 
^J^'i und das Auftreten des Fieberanfalls zeigt, daß auch die Reaktion des Wirtes 
^reits eingesetzt hat. Es können also auch die ersten Anzeichen beginnender 
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Frage, ob [wirklich der „Tropen^ -Parasit Afrikas mit dem Parasiten der italienisckeD 
Sommerherbstfieber identisch ist, wie dies Koch, Biokami u. a. annehmen. Diese Annahme 
seheint mir zurzeit mehr dogmatiseb, als wirklich bewiesen. Jedenfalls werden gewisae 
Unterschiede zwischen beiden gemeldet. So bildet z. B. der afrikanische Tropenparasit 
weniger Pigment, als der italienische Perniciosaparasit (Mabchoüx, Ziemann). Stadien 
der Schizogonie sind in Afrika im peripheren BInte noch wesentlich seltener als b 
Italien. Anch wird übereinstimmend berichtet, daß im tropischen Afrika (speziell in 
Kamerun, vgl. A. Plehh, Ziekann) die Halbmonde ganz auffällig selten beobachtet 
werden. Ziemann hat sie bei weit über 1000 Blutuntersuchungen nur 12 mal ganz yer 
einzelt nachweisen können. Zu einer sicheren Unterscheidung zweier Arten g-enügeo 
diese Angaben yorläufig aber noch nicht. Speziell die Seltenheit der Halbmonde im 
peripheren Blute beweist noch wenig, so lange nicht eine andere Form für die G^ameto- 
cyten nachgewiesen ist. Auch dies ist nun freilich bereits versucht worden. Stephens 
und Ohbistofhbbs wollen in Sierra Leone, Ziemann in Kamerun. Pansb in Deatsch-Ost 
afrika, Vagedes in Deutsch-Süd westafrika, Cook in Britisch-Zentralafrika runde Gameto 
cyten beim „Tropen^ -Parasiten gefunden haben. Wenn sich diese Angaben bestätigen 
sollten, so wäre damit meines Erachtens die Artverschiedenheit bewiesen. Würde doch 
sogar der fragliche Tropenparasit dann nicht einmal mehr in die Gattung Laverania im 
Sinne Grassi's passen. Bisher fehlt aber jenen Angaben noch die Beweiskraft, da die 
Entwicklung der fraglichen Formen nicht näher verfolgt ist. Ra liegt deshalb die Mög- 
lichkeit vor, daß es sich um Mischinfektionen gehandelt habe. Ja, die Angaben und Ab- 
büdnngen von Stephens und Christofhebs können sogar den Verdacht wecken, daß es 
sich bei jenen vermeintlichen Gametocyten in Wirklichkeit um Quartanaschizonten ge- 
Iiandelt habe und dieser Verdacht kann dadurch nur verstärkt werden, daß Stsfhsns 
und Chbistofhers in Sierra Leone keine Quartanaparasiten gefunden haben, obwohl diese 
von Ross, Annett und Austen ebendort besonders häufig nachgewiesen wurden, sowie 
auch dadurch, das Stephens und Chbistophbbs selbst in ihrem neuesten zusammen- 
fassenden Werke über die Malariaparasiten ihre eigenen früheren Angaben über die 
runden Gametocyten des Tropenparasiten der Negerkinder überhaupt nicht mehr erwähnen. 

Nicht selten wird bei der Artunterscheidung der Malariaparasiten auch das Pigment 
verwertet. Ich habe aber geglaubt, von einer Verwertung dieser Angaben zunächst noch 
absehen zu sollen, da gerade für den Pemiciosaparasiten in der B.egel die Feinheit des 
Pigmentes betont wird, während doch die halbmondförmigen Gametocyten des italienischen 
Pemiciosaparasiten das gröbste Pigment besitzen, das, soweit wenigstens meine bisherige 
Erfahrung reicht, sich überhaupt bei irgend einer Piasmodienform finden läßt. Dieses 
grobkristallinische Pigment der Halbmonde fällt allerdings unter den allgemeinen Gesichts- 
punkt der durchweg stärkeren Pigmentierung der Gametocyten. 

Daß es Plasmodien gibt, die normalerweise überhaupt kein Pigment bilden, wie 
Mannaberg annahm, scheint mir unwahrscheinlich und ist mindestens bisher noch nicht 
genügend bewiesen. 

II. Gattung: jPla»modiuni Marchiaf. u. Celli e p. 

Plasmodiden mit Gametocyten von rundlicher Gestalt. 

2. jpiasmodiufn malariae Mabch. u. Celli e p., Quartanparasit des 
Menschen. 

Synonyme: Haemamoeha malariae Gh. et Pel. 1890, Plasmodium malariae var. 
quartanae Celli u. Sanf. 1891, Haemamoeba laverani ywt. quartana Labb£ 1894, Haemo- 
sporidium quartanae Lswkowiz 1897, Plasmodium malariae quartanum L<asb£ 1899, 
Flasmrodium golgii Sambon 1902, Laverania malariae Jancso 1905 nee Grassi, Haemamoeba 
tnalariae var. magna Lav. 1900 e p., Haemamoeba malariae var. quartanae Lav. 1901. 

Dauer der Schizogonie 72 Stunden. Amöboide Beweglichkeit auch der 
Schizonten gering, daher deren Formen regelmäßiger rundlich wie bei Plasmodium, 
vivaxj gelegentlich aber auch bandförmig gestreckt. Nahrungsvakuole der jungen 
Schizonten nicht so auffällig groß wie bei Laverania malariae. Durchmesser er- 
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« 

Femiciosaparasit des Manschen mit der charakteristischen Halbmondform der 
Gametocyten. 

Voneinander unterscheiden sich die beiderlei Arten von Gametocyten in ähn- 
Jicher Weise wie bei Eaemqproteus (vgl. S. Id9 f.), d. h. der Makrogametocyt ist durch 
ein sehr dichtes, stark mit HeservestofTen beladenes und daher besonders intensiv 
larbbares Protoplasma ausgezeichnet. Beim Mikrogametocyten ist umgekehrt .das 
Protoplasma im Leben wie im gefärbten Präparat ganz besonders blaß, während 
sich der Kern durch besondere Größe auszeichnet 

Beim Pemiciosaparasiten liegt der Kern anscheinend stets ungefähr in der 
]ilitte des Halbmondes. Bei den rundlichen Gametocyten der anderen Plasmodien- 
arten läßt aber auch seine Lage Unterschiede erkennen. Beim ausgewachsenen 
Mikrogametocyten liegt er nämlich in der Eegel annähernd zentral, beim Maki^o- 
gametocyten dagegen stets exzentrisch, der Oberfläche stark genähert (vgl Taf. VlII 
% 32). 

Hinsichtlich weiterer Details über den Bau der Gametocyten kann ich wiederum 
auf das Kapitel Ätiologie in Ziemann's Bearbeitung der Malaria verweisen. 

2. Schicksal der Gametocyten bei Verbleib in der Blutbahn. 

Verschieden wie ihr Bau ist auch das weitere Schicksal der Gametocyten, 
nicht nur wenn sie im Darmkanal geeigneter Mücken zur Bildung der kopulations- 
iahigen Gameten gelangen, sondern auch bei dem der Mehrzahl von ihnen beschie- 
denen Verbleib in der Blutbahn ihres Zwischenwirtes. 

Die Mikrogametocyten scheinen in der Blutbahn verhältnismäßig rasch zu- 
grunde zu gehen. Rüge fand häufig und besonders bei fast allen daraufhin unter- 
suchten Rezidiven die Mikrogametocyten viel spärlicher als die Makrogametocyten. 
Waren Geschlechtsformen nur vereinzelt nachweisbar, so wurden die Mikrogameto- 
cyten sogar vollkommen vermißt. Genauer hat Schaudinn diese Verhältnisse 
studiert In zwei Fällen konnte derselbe die allmähliche Abnahme der Mikro- 
gametocyten vom 4. bis 6. Tage nach dem letzten Fieberanfall direkt feststellen 
und in allen Fällen, in welchen 3—6 Wochen nach dem letzten Fieberanfall über- 
liaupt noch Parasiten im Blute nachweisbar waren, handelte es sich ausschließlich um 
ilakrogametocyten. Mkrogametocyten fehlten alsdann ebenso vollständig wie Schizonten. 

Diese Angaben beziehen sich allerdings durchweg auf den Tertianparasiten, 
liaben aber augenscheinlich allgemeine Gültigkeit für alle Plasmodien. Auch ist, 
wie Schaudinn betont, die mangelnde Lebensfähigkeit der Mikrogametocyten 
physiologisch leicht verständlich. Mit ihrem großen Kern und mit dem völligen 
Mangel von Reservestoffen im Protoplasma lassen sie eine so hohe Spezialisierung 
ihres Baues erkennen, die zugleich so deutlich auf den Beruf der Mikrogameten- 
hildung hinweist, daß sie sich offenbar in einem sehr labilen Zustande befinden, 
der ein längeres Verharren nicht gestattet und daher zum Untergange dieser Formen 
führen muß, wenn die die Mikrogametenbildung veranlassenden Reize (vgl. unten 
S. 235f.) ausbleiben. Über Reduktionsvorgänge im Mikrogametocyten nach Analogie 
der bei Haemoproieus beobachteten ist freüich bisher nichts bekannt. 

Ganz anders verhalten sich die Makrogametocyten, deren Spezialisierung 
vor allem in ihrem dichten, offenbar reich mit Reservestoffen beladenen Protoplasma 
besteht und ihnen daher gerade eine größere Widerstandsfähigkeit verleiht, sie zu 
einem längeren Leben auch unter ungünstigeren umständen befähigt erscheinen 
läßt In der Tat ist ihre Langlebigkeit offenbar eine sehr große, Sie kann sich 
auf eine ganze Reihe von Monaten erstrecken, wie dies durch die nach langen 
Intervallen auftretenden Rezidive bewiesen wird. Denn diese Rezidive beruhen, 
wie bereits Grassi vermutet und Schaudinn sicher bewiesen hat, auf Verände- 
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rungen überlebender Makrogametocyten, die in einer von neuem beginnenden Ver^l 
mehrung durch Schizogonie gipfeln. Es bestehen in dieser Beziehung bei de« 
Malariaparasiten ähnliche Verhältnisse, wie wir sie bereits bei Haemoproteus kenaea] 
gelernt haben : die Makrogametocyten haben im Leben der Parasiten nicht nur 6e 
deutung als Geschlechtsformen, sie stellen außerdem auch die Latenzformenod 
Dau^formen dar, Formen, die der Parasit annimmt, um gewissen Schädlichkeitei 
zu entgehen, und die er so lange beibehält, bis die Gelegenheit zur Weiterentwict 
lung durch Teilung wieder günstiger und infolge dieser neu einsetzenden Vermeh 
nmg der Parasiten die Latenzperiode der Krankheit von dem Rezidiv abgelöst 

Diese BedeutuDg der Makrogametocyten als Latenzformen ermöglicht die Berecli 
DUDg ihrer Lebensdauer aus dem Zeitpunkt des Auftretens der Bezidive und nach de 
ton Leydek publizierten Falle eines ausnahmsweise spät aufgetretenen Rezidives scheicf 
die Lebensdauer der Makrogametocyten gelegentlich bis zu 3 Jahren betragen zu könuen 

Die von den Makrogametocyten ausgehende Yermehrung ist von Scelaüdiks 
speziell beim Tertianparasiten verfolgt Sie erfolgt hier in einer an die gewöhn- 
liche Schizogonie erinnernden Weise durch multiple Teüung, unterscheidet sich je 
doch, von der gewöhnlichen Schizogonie durch die Bildung eines größeren Rest- 
körpers, welcher auch einen Teü des ursprünglichen Makrogametocytenkernes ent 
hält. Also nicht der ^lakrogametocji; selbst schreitet direkt zur Yermehrung, derselbe 
wandelt sich vielmehr erst unter Einbüßung eines Teiles seines Plasmas und seines 
Kernes zu einer vermehrungsfähigen Form um, die ich wegen ihrer Ähnlichkeit mit 
dem Schizonten als Gametoschizont bezeichnen will (vgl. Taf. VII Fig. C, 13 e 
und 14 c). 

Nach Schaudinn's früherer Schilderung sollte die Umwandlung des Makrogameto« 
cyten zum Gametoschizonten vermittelst einer inäqualen Kernteilung erfolgen. Einer 
der beiden hierbei entstehenden Tochterkerne sollte dann dem Restkörper verbleiben, 
der andere den sich später weiter teilenden Gametoschizontenkern darstellen. Später ist 
ScHAUDiKN jedoch zu der Auffassung gelangt, daß die Kernverändernngen sehr viel kom- 
plizierter sind und Ähnlichkeit mit den bereits früher (S. 157) geschilderten Verhältnissen 
bei Haemoproteus erkennen lassen. 

Jedenfalls können wir auch bei den Malariaparasiten ähnlich wie bei Haemo- 
pjoteiw von einer Rückbildung der Makrogametocyten sprechen, von einem 
„Zurücksinken auf den Schizontenzustand" (Schaudinn), welches mit dem Verlust 
der Geschlechtsmerkmale verbunden ist. Die sich dann anschließende Schizogonie 
bietet gegenüber der Schizogonie der gewöhnlichen Schizonten keine wesentlichea 
Besonderheiten (vgl. Taf . VE Fig. C, 15 c— 17 c). 

3. Reifung und Befruchtung der Geschlechtsformen im 

Mückenmagen. 

Gelangen die Gametocyten in den Darmkanal einer geeigneten Mücke, so 
machen sie dort einen besonders von Schaudinn näher untersuchten Beifungsprozeß 
durch, welcher zur Bildung der befruchtungsfähigen Gameten führt und von dem 
durchaus analogen Reifungsprozeß der Gametocyten von Haemoproteus (vgl. S. 150 ff. l 
nur in einigen Detaüs abweicht. Soweit nicht bereits die noch unreifen Gkimeto- 
cyten rund sind, vor allem also bei den Halbmonde bildenden Malariaparasiten, er- 
folgt als Beginn der Reifungserscheinungen zunächst wieder die Abrundung. Als- 
dann büdet der Mikrogametocyt auf Grund einer Teilung seines Kernes 4 — 8 Mikro- 
gameten, während der Makrogametoc^i; sich vermittelst einer Eernreduktion ziun 
befruchtungsfähigen Makrogameten umwandelt Während allerdings bei Haemoprotetis 
die Reduktionskörper im Plasma des Makrogameten verbleiben, tritt bei Plasmodium 
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itdem haben über neuere Funde vor allem noch Galli-Valebio und die ßrüder 
S6ENT (in ihren auf S. 169 f. zitierten Arbeiten) berichtet. 

b) Schließlich sind hier noch einige wenig bekannte Parasiten Ton Fledermftusen 
suführen, für die je nach dem Vorhandensein oder Fehlen hämatogenen Pigmentes 
si besondere Gattungen gebildet worden sind, welche zusammen drei hauptsächlich von 
)Nisi untersuchte Arten enthalten: Folychromopkilvs tnurinus Dion. aus dem Blute 
1 Vespertilio tnurinus, Polychromophilus melanipherus Dion. aus dem Blute von 
niopterus schreibersi und Ächromaticus vesperuginis aus dem Blute von Fledermäusen 
' Gattung Vesperugo, Ziemann hat auch in einem fliegenden Hunde Blutparasiten, 
zu den Plasmodiden gehören könnten, gefunden, ohne jedoch nähere Angaben über 
selben zu machen. 

c) Der Zellparasitismiis der Malaiiaparasiten. 

Die Frage, ob die Malariaparasiten in oder nur auf den Erythrocyten 
imarotzen, ist vielfacli diskutiert worden. Die sich in dieser Frage schroff gegen- 
Brstehenden Gegensätze haben noch kürzlich, in der Stellungnahme von Schaudinn 
lerseits, der den ausschließlich intraglobulären Sitz der Parasiten dargetan zu 
bea glaubte, Panichi und Abgutinski andererseits, die für ein ausschließlich 
traglobuläres Haften an den Erythrocyten eintraten, ihren Ausdruck gefunden, 
scheint aber, als wenn die Frage in dieser Allgemeinheit unrichtig gestellt war, 
i wenn ähnlich wie bei Haemoproteus noctuae (vgl. S. 141) intra- und extra- 
lluläre Formen nebeneinander vorkommen. 

Daß wenigstens ein Teü der Trophozoiten (vgl. S. 86) der Plasmodien vom 
rten Beginn ihrer Wachstumsperiode an im Inneren der Erythrocyten schmarotzt, 
; durch Schaüdinn's Untersuchungen einwandfrei bewiesen worden, indem das 
ndringen der Jugendformen (Sporozoiten bzw. Merozoiten) direkt unter dem 
fcoskop am lebenden Objekt verfolgt wurde. 

Fig. 52. 
a b c d e f 




Eindringen des Sporozoiten des menschlichen Tertianparasiten in den Erythrocyten. 

(Nach SCHAUDINN.) 

Die weiter unten genauer besprochenen Bewegungen der weiblichen Sporozoiten, 
eiche in gleitenden Vorwärtsbewegungen, seitlichen Krümmungen und peristaltischen 
ontraktionen bestehen, sind offenbar sehr gut geeignet, das Einbohren in andere Körper 
1 erleichtem und Fig. 52 veranschaulicht die Art und Weise, wie dieses tatsächlich be- 
ttachtete Eindringen in den Erythrocyten erfolgt. Fig. 52 a zeigt als Anfangsstadium 
nen Sporozoiten, dessen Spitze in den Rand des Erythrocyten ein wenig eingesenkt ist. 
^ Gegensatz zu anderen in der Nachbarschaft sich lebhaft umherbewegenden Sporozoiten 
'&r dieser ganz ruhig und gerade gestreckt, ließ sogar, wenn von anderen Sporozoiten 
Dgestoßen, nur passive Bewegungen erkennen und wurde bei einer kleinen, das Blut- 
orperchen etwas mitziehenden Strömung wie ein schlaffer Faden nachgeschleppt. Einige 
•ekunden später war dann aber eine langsam über den Körper des Sporozoiten von vorn 

Hense, Handbuch der Tropenkrankheiten. III. ^^ 
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aaeh hmten verlaufende periataltische Kontraktionswelle zu beobachten and nachdei 
sich solche Eontraktionen mit kurzen Pausen mehrfach wiederholt hatten, begann da 
ganze Sporozoit sich langsam einzukrümmen, während immer noch andauernd Kontrak 
tionen über seinen £.örper hinliefen. Sobald aber sein hinterea Ende den Rand de 
Erythrocyten berührte (Fig. 52 h), schnellte er plötzlich mit einem Ruck wieder in du 
gerade Lage zurück. Auch diese Knickbewegung wiederholte sich dann fortwähreiu 
(Fig. 52(2). Sie erleichtert offenbar das Einbohren, besonders bei der plötzliche) 
Streckung, indem die Öffnung in der Oberfläche des Erythrocyten durch diese ruckwein 
seitliche Bewegung erweitert wird. In der Tat rückte jedenfalls während dieser B$ 
wegungen die Spitze des Sporozoiten immer tiefer in den Erythrocyten hinein, wobei sii 
bald knopfförmig anschwoll zur Erweiterung der bereits gebildeten Öffnung (Fig. 52 c) 
bald sich in die Tiefe bohrend zu einer haarscharfen Spitze verlängerte (Fig. 52(2). So 
bald der Sporozoit soweit eingedrungen war, daß auch sein Kern in das Innere dei 
Erythrocyten hineingelangt war (Fig. 52 e), wurde der Hinterkörper ruckartig nachgezogen, 
so daß mit einem Schlage der ganze Sporozoit, sich im Blutkörper befand, wo er bohnen- 
förmige Gesti^t annahm (Fig. 52/"). Dieses ganze Eindringen hatte in den zwei tqi 
ScHAUDiKN beobachteten Fällen 40 Minuten bzw. eine Stunde gedauert. Während det 
nächsten Stunden erfolgte dann eine langsame Veränderung des Parasiten, die zunächst 
in einer Zunahme des Licht brechungsvermögens von Kern und Plasma ohne gleichzeitige 
Formveränderung bestand. Später nahm dann das Lichtbrechungsvermögen wieder ab, 
während gleichzeitig der Parasit sich abrundete und eine anfänglich noch sehr langsame 
amöboide Bewegung einzusetzen begann. Das letzte beobachtete Stadium (6 Stunden 
nach Beginn der ganzen Beobachtung) hatte dann auch bereits die Nahrungsvakuole au^ 

gebildet und entsprach dem typischen jungen Tertianaring (Fig 52 A). 

• 

In ganz derselbea Weise erfolgt auch das Eindringea der amöboid beweg 
liehen Merozoiten in die Blutkörperchen, welches sich in seinen verschiedenea 

Fig. 53. 





Eindringen des Merozoiten des menschlichen Tertianparasiten in den Erythrocyteo. 

(Nach SCHAÜDINN.) 

Phasen sehr leicht beobachten läßt und etwa V2 — 1 Stunde in Anspruch nimmt 
(vgl. Fig. 53). 

Besondere Beobachtung verdient die völlige Analogie der geschilderten Art 
des Eindringens mit dem Eindringen der Sporozoiten und Merozoiten der Coceidien 
in die Epithelzellen ihrer Wirte (vgl. Fig. 54). 

Eine ganz andere Schilderung des Eindringens der Merozoiten in die Blutkörperchea 
hat Christ Y geliefert. In Einklang mit den Beobachtungen Schaudinn's steht davon nur 
die Angabe, daJß die Merozoiten sich stets am Hände, nie an der Fläche des Blutkörper- 
ohens anheften. Längs dieses Randes sollen sie sich dann derart ausstrecken, daß s» 
häufig ein Fünftel des ganzen Kreisumfanges einnehmen. Etwas später erscheine der 
Parasit ein wenig in das Plasma des Erythrocyten eingesunken und beginne dann pseudo* 
podienähnliche Fortsätze wurzelartig tiefer in das Blutkörperchen hineinzusenden. Diese 
in der Mehrzahl auftretenden Fortsätze sollen häufiger von den Enden als von derMitt« 
des Parasiten ausgehen, sich immer mehr verlängern und sich schließlich vereinigen, on 
so die Ringform des jungen intraglobulären Parasiten zu bilden. Christt hält es Tat 
wahrscheinlich, daß auch die Sporozoiten auf dieselbe Weise in die Blutkörperchen ein« 
dringen. 



Die im Blute schmarotzenden Protozoen und ihre nächsten Verwandten. 237 

Auf Grund einer anderen Versuehsanordnung ist Jancso neuerdings zu etwas 
anderen Resultaten gekommen. Sorgfältige Versuche ergaben, daß Anophelen sowohl 
mit Tertiana- wie mit Perniciosaparasiten infiziert werden konnten, auch wenn sie vom 
Momente des Blutsaugens ab 24 Stunden lang bei 13 — 11® C gehalten und erst dann in 
eine Temperatur von 20 — 30 ® G gebracht wurden. Nur dann kam keine Infektion zu- 
stande, wenn die Anophelen mehrere Tage lang bei so niedrigen Temperaturen gehalten 
oder wenn sie nach anfönglichem Verweilen in höherer Temperatur erst 48 Stunden 
nach dem Blutsaugen auf 8 ® G abgekühlt wurden (vgl. hierüber auch weiter unten unter 
Sporogonie). Jancso schließt hieraus, daß die von ihm angewandte starke Abkühlung die 
Befrachtung nicht gehindert und erst spätere Entwicklungsstadien der Parasiten ge- 
schädigt hat. Die oben wiedergegebenen Angaben Gbassi's bzw. Mabtirano's sind aber 
durch Jancsö's Versuche noch nicht widerlegt worden, da dieser selbst darauf aufmerk- 
sam macht, daß die Abkühlung des Blutes im Mückenmagen keineswegs 
so rasch erfolgt, wie im mikroskopischen Präparat. Auch die Vermutung 
Grassi's, daß bei Temperaturen von 17® G und darunter die Gameten der Malaria- 
parasiten im Mückenmagen ebenso wie die Schizonten verdaut werden, wird durch 
Jancso noch nicht widerlegt, da die starke in seinen Versuchen zur Anwendung gelangte 
Temperaturerniedrigung die Verdauung der Anophelen erheblich verzögert haben muß 
(vgl. S. 164). 

£s wäre von Interesse, die Einflüsse verschiedener Temperaturen auf die Keifung 
und Befruchtung der Gameten der Malariaparasiten noch durch weitere Versuche zu 
prüfen und hierbei nicht nur nach dem Vorbilde von Jancso, der vor allem epidemio- 
logische Fragen im Auge hatte, festzustellen, ob schließlich noch eine Entwicklung von 
Cysten in der Magenwandung der Mücke stattgefunden hat oder nicht, sondern auch das 
Verhalten der Parasiten direkt noch vor ihrem Eindringen in die Magenwandung zu 
untersuchen. 

Ich selbst habe in einer früheren Besprechung der Frage zwar die Möglich- 
keit offen gelassen, daß die anfängliche geringe Abkühlung des Blutes im Darme 
der Mücke entsprechend der ScHAUDiNN'schen Auffassung bei der Reifung und 
Befruchtung der Gameten eine gewisse Rolle spielen könnte. Ich habe aber doch 
im Gegensatz zu Schaudink betont, daß diese Abkühlung jedenfalls nicht der allein 
maßgebende, ja wahrscheinlich nicht einmal der hauptsächlichste Reiz sein könne, 
und meine Überzeugung, daß die Veränderungen der roten Blutkörper- 
chen, welche ihren sichtbarsten Ausdruck in dem Austritt des Hämoglobins in das 
Serum finden, bei jenen Reifungserscheinungen eine wichtige Rolle spielen, wird 
von Ross und Doflein geteilt. Ihre Stütze findet diese Auffassung in der Tatsache, 
daß jede Yerändernng der Dichtigkeit des Blntes (sei es durch schwache Ver- 
dünnung desselben mit Wasser, sei es durch langsame Eindickung infolge der 
natürlichen Verdunstung an der Oberfläche des der Luft ausgesetzten Blutes) die 
Reifung der Gametocyten zu Gameten hervorruft oder doch zum mindesten be- 
günstigt. 

Die genauesten diesbezüglichen Versuche hat Ross angestellt, der dabei folgende 
Resultate erhielt: 

A. Wirkung künstlicher Verdünnung des Blutes. 

1. Wird zu menschlichem Blute, welches Halbmonde des Perniciosaparasiten ent- 
hält, so viel Wasser hinzugesetzt, daß die roten Blutkörperchen aufquellen, so verwandeln 
sich die Halbmonde rasch in Sphären. 

2. Bei verhältnismäßig reichlichem Wasserzusatz gebt alsdann die Entwicklung 
nicht weiter. Wie zuvor die Erythrocyten, so werden vielmehr alsbald auch die Parasiten 
geschädigt und sterben auf dem Sphärenstadium ab. 

3. Wird dagegen nur wenig Wasser zugefügt, so erfolgt die Bildung der Mikro- 
gameten, wie dies zuerst von Mabshall festgestellt worden war. (Nach Manson genügt 
es hierfür schon, wenn der Objektträger, auf welchen der Blutstropfen gebracht werden 
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8oU» zuvor angekaaeht wird; Cboppbb verlaDgt dagegen stärkere Anfenchtang des 
(HyektträgersO 

4. Wird so wenig Wasser hinzugefügt, daß gerade nur der Wasserverlnst dei 
Blutes duroh Verdunstung ausgeglichen wird, so findet keine Veränderung der Halb- 
monde statt. 

B. Wirkung von Luftabschluß oder Luftzutritt. 

5. Wird ein Blutstropfen mit Hilfe von Vaselin, welches vor dem Einstich auf den 
Finger gestrichen war, vorsichtig aufgefangen und auf dem Objektträger durck ein Deck* 
glas breitgedrückt, derart, daß das Blut überhaupt nicht in Berührung mit der atmo* 
sphärischen Luft kam, so sind die Halbmonde noch nach einer Stunde unverändert. 

6. Wird dann nachträglich das Deckglas gelüftet und so der Luft der Zutritt za 
dem ausgebreiteten Blutstropfen gestattet, so beginnt sehr bald die Umwandlung der 
Halbmonde. 

7. Überhaupt begünstigt Luftzutritt die Umwandlung der Halbmonde. Dies macht 
sich schon in einem gewöhnlichen Präparate geltend, welches Luftblasen enthält, und 
wurde von Boss durch weitere Experimente erhärtet. Hat z. B. ein Blutstropfen nock 
mehrere Minuten auf dem angestochenen Finger gestanden, bevor er zur mikroskopiscbea 
Untersuchung gelangte, so hat die überwiegende Mehrzahl der Halbmonde begonnen sich 
umzuwandeln. 

Dieser Einfluß des Luftzutritts ist offenbar mit Boss durch die Wasserverdunstung 
an der Oberfläche des der Luft ausgesetzten Blutes zu erklären und da die durch diese 
Verdunstung hervorgerufene langsame Eindickung des Blutes hiernach ähnlich wirkt wio 
die künstliche Verdünnung des Blutes, so kann der wirksame physikalische Keiz jeden- 
falls nur in den diosmotischen Strömungen zu suchen sein, denen die Blutkörperchen 
bei jeder Veränderung der Dichtigkeit des Blutes ausgesetzt sind und deren Vorhanden- 
sein ihren sichtbarsten Ausdruck in dem Austritt des Hämoglobins in das Serum findet 

Claus, welcher die Zusammenstellung der von Boss bei seinen Versuchen mit Halb- 
xaonden erzielten Resultate von mir entlehnt hat, hat diese Versuche selbst bei einer im 
Blate von Falken lebenden Haefnoprotem-Aii nachgeprüft und ist hierbei durchweg zo 
den gleichen Resultaten gekommen: 



Sphären- 
bildung 



Mikrogameten- 
bUdung 



Ookinetenbüdung 



A.beil7«C: 



B. bei 40^0: 



C. beilege: 



1. unverdünntes Blut 



2. wenig verdünntes 
Blut 



3. stark verdünntesBlut 
(nur noch vereinzelte 
Blutkörperchen im 
Gesichtsfeld) 

1. unverdünntes Blut 

2. verdünntes Blut 

1. ohne vorausgegan- 
gene Verdünnung 
von der Luft abge- 
schlossenes Blut 

2. nach vorausgegan- 
gener Verdünnung 
von der Luft abge- 
schlossenes Blut 

3. unverdünntes Blut 
bei Luftzutritt 



vereinzelt 
nach 45 Sek. 

zahlreich 



zahlreich 



blieb aus 
beobachtet 

blieb aus 



nach 20 Sek. 
beobachtet 



nach 20 Sek. 
beobachtet 



vereinzelt, nach 1 ^2 
bis 2 Min. 

zahbeich, nach 25 
bis 45 Sek. 



blieb aus 



blieb aus 



nach 1 Min. be- 
obachtet 



nach 40--60 Sek. 
beobachtet 



nicht beobachtet 

nach 25—30 Min.be- 

ginnend, nach 45 bis 

75 Min vollendet 



blieb ans 



nach 47—60 Min. 
vollendet 
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Es kann hiemach in der Tat keinem Zeifel unterliegen, daß Veränderungen 
der Dichtigkeit des Blutes die Eeifung und Befruchtung der Geschlechtsformen der 
Mälariaparasiten und ähnlicher Blutschmarotzer begünstigen. Ja, es hat den An- 
schein, als ob sie eine notwendige Voraussetzung für diese Entwicklungsvorgänge 
darstellen. Insbesondere kann als festgestellt gelten, daß jede Veränderung der 
Dichtigkeit des Blutes den Austritt der Qametocyten aus den Blutkörperchen (die 
Sphärenbildung) hervorruft. Für die weitere Entwicklung, die Mikrogameten- und 
<)oMnetenbildung , mochte dagegen Claus auf Grund seiner mitgeteilten Einzel- 
beobachtimgen die wesentlichste Ursache in der Temperaturerniedrigung erblicken. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, daß dem so ist ; immerhin möchte ich die Frage nach 
dem Anteil, den jeder der beiden erwähnten physikalischen Reize an dem Zustande- 
kommen der Reifungserscheinungen hat, noch nicht als völlig entschieden ansehen. 

Vor allem ist auch die Möglichkeit zu berücksichtigen, daß verschiedene 
Blutschmarotzer in dieser Hinsicht Verschiedenheiten aufweisen. Bei 
'lea Malariaparasiten sind die Bedingungen, die zu einem normalen Ablauf der 
Reifung und Befruchtung erfüllt sein müssen, anscheinend komplizierter als bei 
Eamioproteiis. Bereits früher wurde ja betont, daß bei letzterem die Befruchtung 
und Ookinetenbildung besonders leicht zu beobachten ist, und Schaudinn erklärt 
sogar, daß die Infektion der Mücken mit Haemoproteus noctuae nur dann gelänge, 
venn es auch gelänge, in dem Blute des zum Infektionsversuch benutzten Vogels 
die Entwicklung der Geschlechtsformen bis zur Ausbildung des fertigen, zwischen 
den Blutkörperchen umherschwärmenden Ookineten zu verfolgen. Im Gegensatze 
hierzu ist es dagegen R. Koch nie gelungen, auch beim Proteosoma der Sperlinge 
die Ookinetenbildung auf dem Objektträger zu verfolgen, und bei den Malaria- 
Parasiten des Menschen liegen die Verhältnisse ganz ähnlich. Nicht einmal die 
feifuDg der Gametocyten scheint bei ihnen unter den künstlichen Bedingungen, wie 
sie die Untersuchung des frisch entleerten Blutes auf dem Objektträger mit sich 
bringt, in völlig normaler Weise zu erfolgen, so daß Schaudinn bei seinen Unter- 
suchungen über diese Reifungsvorgänge das Blut nicht den Malariakranken direkt 
entnahm, sondern sich anstatt dessen der Mücken als Vermittler bediente und erst 
tea Mageninhalt alsbald auf den Objektträger entleerte. 

Offenbar spielen also bei der Reifung, Befruchtung und Ookinetenbildung der 
^afciriaparasiten außer Abkühlung und Veränderung der Dichtigkeit des. Blutes noch 
andere, bisher unaufgeklärte Faktoren eine Rolle, die bei Haemoproteus fehlen oder 
wenigstens mehr zurücktreten. 

Wenn Labb£ auch dem mechanischen Reize^ welchen das Aufhören der Bewegung 
fles Blutes ausübe, eine wesentliche Bedeutung für die Mikrogametenbildung zuschreibt, 
*o spricht das inzwischen festgestellte Ausbleiben dei: Mikrogametenbildung bei Verhinde- 
rung der langsamen Eindickang des frisch entleerten und unverdünnten Blates durch 
ooerflächliche Verdunstung entschieden gegen diese Annahme. 

Außerdem hat Labb£ auch SauerstojSmangel zur Erklärung herangezogen, da er 
"ei Behandlung von haemoproteusholiigem Blut mit Pyragallol, welches den Sauerstoff 
absorbiert, reichliche Mikrogametenbildung beobachtete. Ob hierbei aber wirklich die 
Sauerstoffen tziehung das wirksame Agens gewesen ist, ist doch wohl noch zweifelhaft, 
2uinal in dem frisch entleerten Blutstropfen der vorhandene Sauerstoff ohne Anwendung 
'auerstoffentziehender Mittel doch wohl kaum so rasch verschwinden dürfte, um die 
^cfeits nach wenigen Sekunden eintretende Mikrogamentenbildung auf Sauerstoffmangel 
^ckfuhren zu können. 

g) Die Sporogonie der Plasmodien. 

Die als Sporogonie bezeichnete Entwicklung der Malariaparasiten im Körper der 
Stechmücke ist zuerst von Ross bei dem Froteosoma der Vögel verfolgt worden. An 
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dessen grandlegende Entdeckungen schlössen sich dann aber rasch Arbeiten verschiedener 
anderer Autoren an und ganz besondere Bedeutung haben hierunter die Arbeiten (tsassi'^ 
welcher in der 2. Auflage seiner großen Monographie über die Malaria die einschlägigeL 
Fragen zu einem derartigen Abschluß brachte, daß seitdem (d. h. seit 1901) über dit 
morphologischen Entwicklungs Vorgänge, welche die Malariaparasiten im Körper der Steck« 
mucken durchmachen, kaum etwas wesentlich neues bekannt geworden ist. 

Bei den verschiedenen Arten der Malariaparasiten verläuft die Sporogonie in» 
durchaus übereinstimmender Weise, daß eine einheitliche Besprechung für dieselben ge- 
nügt. (Vgl. auch die Schlußbemerkung auf S. 244.) 

Der Ookinet, welcher im Magen der Mücke aus den verschmolzenen Gametea 
entstanden ist, wandert, wie bereits oben erwähnt wurde, in die Magenwandung 
ein. Er durchsetzt hierbei das Epithel und gelangt in die subepi 
theliale Tunica elasticomuscularis, in welcher er sich alsdann ansiedelt 
lun in ihr heranzuwachsen. 

Die Art, wie die Durchwanderung des Epithels erfolgt^ ist noch nicht völlig klar 
gelegt. ScHAüDiNN gibt an, daß der Ookinet zunächst in eine Epithelzelle eindringe, am 
dort vorläufig zur Hube zu gelangen. Der Aufenthalt in dieser Epithelzelle soll sog« 
recht lange dauern und der Parasit während dieser (an die Coccidien erinnernden) Periode 
des Zellparasitismus beträchtlich heranwachsen, um dann erst nachträglich auf eine niciii 
näher erörterte und auch mechanisch schwer verständliche Weise aus dem Epithel heraoi 
in die Tunica elasticomuscularis zu gelangen. Grassi hat dagegen einen längeren Aofent 
halt des Parasiten im Epithel nicht beobachtet, fand vielmehr die Parasiten z. T. bereiti 
in der Tunica elasticomuscularis angesiedelt, noch bevor 40 Stunden seit der infizierendeo 
Mahlzeit der Mücke verstrichen waren, obwohl gleichzeitig auch noch freibewegliclie 
Ookineten im Darmlumen nachweisbar waren. (Die Bildung der Ookineten beginnt um 
Gbassx 12 Stunden nach der Aufnahme parasitenhaltigen Blutes und 28—40 Stunden 
nach derselben enthält der den Mückenmagen füllende Blutbrei nur noch Ookineten.] 
Mir selbst scheint auch der Weg durch die Epithelzelle zweifelhaft. Ich möchte vielinelii 
annehmen, daß der Ookinet ähnlich den Ruheformen der Trypanosomen zwischen die 
Epithelzellen eindringt und auf diese Weise die Tunica elasticomuscularis erreicht 

In Ergänzung der Angaben Eysell's auf S. 54 von Bd. II dieses Handbuches und 
meiner eigenen Angaben über den Darmkanal der Culiciden bei Gelegenheit der Be- 
sprechung \on Haemoproteus wocfuac (auf S. 160 flF.) mögen hier noch einige Bemerkungen 
über die Tnnica elasticomngGularis des Mfickendarms Platz finden, die für das richtige 
Verständnis der Lagerung der Oocysten der Malariaparasiten von Wichtigkeit erscheinen. 
Diese Tunica ist eine dünne äußere Hüllschicht des Darmes, welche dem resorbierenden 
Epithel direkt anliegt und der Basalmembran dieses Epithels entspricht. Abgesehen tod 
den in sie eingelagerten Muskelfasern und Tracheen läßt sie keinerlei histologisclie 
Struktur erkennen; sie stellt also keineswegs ein wirkliches Bindegewebe dar, wie dies 
gelegentlich angenommen worden ist. Ihre große Elastizität geht aus der Ansdehnang!- 
fähigkeit des ganzen Mitteldarms bei der Mahrungsaufnahme hervor. Von dem Epithel 
kann sie im Zusammenhange abgezogen werden, was die Untersuchung der Malaria* 
Parasiten erleichtert, da alsdann die zahlreichen, relativ großen und sich recht dunkel 
färbenden Kerne der Epithelzellen den Blick nicht mehr von den Malariaparasiten aK 
lenken. Große praktische Bedeutung hat freilich dieses Hilfsmittel der Epithelentfernang 
nicht gewonnen. 

In diese elastische Schicht sind nun auch die Muskelfasern eingelagert, welche nur 
bei leerem Mitteldarm so weit nach außen vorspringen, daß sie eine besondere dritte 
Schicht der Magenwandung vorzutäuschen vermögen. Es sind z. T. Längs-, z. T. ßiiig- 
muskeln. Beide aber sind verhältnismäßig nicht sehr zahlreich, bilden vielmehr eine Art 
von weitmaschigem Netzwerk. Einschnürungen des Mitteldarms treten besonders häufig 
infolge von Kontraktion der Ringmuskeln auf. 

Schließlich sei auch noch auf die Tracheen des Darmes hingewiesen, deren Kapil- 
laren gleichfalls in der Tunica elasticomuscularis verlaufen und welche in besonderen, 
charakteristisch gestalteten Tracheenendzellen enden. 



Die im Blute schmarotzenden Protozoen und ihre nächsten Verwandten. 241 

Der den Darm umgebende bindegewebige Fettkörper, welcher vielfach infolge der 
Düüne der Tonica elasticomuscolaris die Malariaparasiten direkt zu amschließen scheint, 
gebort der Darmwand nicht mehr an. 

Eine aktive Encystierung der Malariaparasiten innerhalb der Tunica elastioo- 
muscularis nach Analogie der Encystierung der Oocysten der Coccidien findet nicht 
statt. Wohl glaubten anfänglich Grassi und Schaüdink eine solche annehmen zu 
müssen. Nähere Untersuchung lehrte jedoch, daß die den Parasiten umgebende 
Kapsel kein Produkt des Parasiten selbst ist, sondern nur ein integrierender Teil 
der Tunica elasticomuscularis des Stechmückendarms, deren strukturlose Beschaffen- 
heit eine von dem Parasiten abgeschiedene Cyste vorzutäuschen vermag. 

Stets bleiben die Parasiten durch diese sie umschließende Kapsel an dem 
Darme der Stechmücke fixiert. Es kann zwar bei ihrem weiteren Wachstum vor- 
kommen, daß sie soweit aus der Darmwandung hervorragen, daß sie nur noch wie 
mit einem Stiele an dieser befestigt erscheinen. Aber niemals kommt es zu einer 
volligen Loslösung. Übrigens kann der Parasit auch -trotz der Regel, daß er bei 
seinem Heranwachsen aus dem Niveau der benachbarten Magenwandung nach außen 
hervortritt, einen stärkeren Druck auf das Epithel ausüben und dessen Zellen nicht 
our abflachen, sondern auch noch gegen das Darmlumen zu vorbuckeln. 

Die in der Darmwand der Mücke schmarotzenden Entwicklungsstadien der 
^lalariaparasiten bezeichnen wir alsSporonten. Der Sporont und die ihn umgebende 
Kapsel werden unter der gemeinsamen Bezeichnung Oo cysto zusammengefaßt. 

Die Zahl der Malariaparasiten, welche sich in einer einzigen Mücke entwickeln, 
kann eine sehr große sein. Gbassi hat ihrer an einem einzigen Anophelendarm über 500 
beobachtet. Daß die Ansiedlung der Parasiten in der Eegel auf die hinteren beiden 
Drittel des erweiterten, der Kürze wegen in der Malarialiteratur meist als Magen be- 
zeichneten Abschnittes des Mitteldarmes beschränkt ist, wurde bereits oben gelegentlich 
<ier Schildernng der Ookineten erwähnt. 

Nach seiner Ansiedlung in der Tunica elasticomuscularis des Mückenmagens 
verkürzt und verdickt sich der Sporont etwas, wird zunächst spindelförmig 
und alsdann eiförmig (vgl. Tai YII Fig. C, 20). Bei den kleinsten, schon ei- 
förmig gewordenen Parasiten fand Grassi den größten Durchmesser 5 <", den 
kleinsten 4 ^ lang. Die weitere Entwicklung dieser Sporonten zeigt dann große 
Ähnlichkeit mit den entsprechenden, bereits oben geschilderten Entwicklungsvor- 
gängen bei Leucocytoxoon, Wie bei diesem findet zunächst ein erhebliches Wachs- 
tum statt, welchem die elastische, von der Tunica elasticomuscularis gebildete 
Kapsel keinerlei Hindernis entgegenstellt. Dieses Wachstum erfolgt aber sehr un- 
gleichmäßig, so daß auf demselben Entwicklungsstadium stehende Sporonten sehr 
verschiedene Größen zeigen können. Die kleinsten reifen Sporonten der mensch- 
lichen Malariaparasiten, welche Grassi beobachtete, hatten einen Durchmesser von 
30^, und selten geht nach demselben Autor diese Größe über 60 ^ hinaus. Nur 
je einmal fand Grassi einen Sporonten von 70 bzw. 90 fi Durchmesser. Ziemakk 
hat dagegen in Kamerun bisher 44 /^ als Höchstmaß gefunden. 

Das Pigment liegt bei den jungen Sporonten in der Nähe der Oberfläche (vgl. 
Taf. Vn Fig. C, 21). In älteren Stadien entfärbt es sich allmählich und wird mit- 
unter so stark zerstört, daß es überhaupt nicht mehr auffindbar ist. Wenn es aber 
noch nachweisbar bleibt, liegt es in diesen älteren Stadien mehr in der Tiefe, um 
schließlich in einem der später zu besprechenden Restkörper zurückzubleiben. Bei 
dem in Fig. 56 dargestellten Sporonten und bei anderen gleichaltrigen Parasiten 
derselben Mücke habe ich die kristallinische Form der Pigmentkömer nicht mehr 
deutlich erkennen können, während die doppelte Lichtbrechung vollständig erhalten war. 
Gleichzeitig mit dem Wachstum der Sporonten geht wie bei Leucocyfozoon 

Mense, Handbuch der Tropenkrankheiten. III. 16 
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eiae Yenuehrung der Kerne einher, indem der eine Kern des Ookineten durch viel- 
bidi wiedM'liolte direkte Teilung in zahlreicbe Tochterkerne zerfällt unter gleidi- 
zeitiger aUmShlicber Abnahme der Größe der einzelnen Kerne. Im Gegensatz zu 
den Coccidien, mit denen die Malariaparasiten so h&uflg rergUchen werden, aber in 
Übereinstimmung mit Leucoeytoxoon, auf dessen frühere Besprechung auf S. 177 
bezüglich weiterer Einzelheiten Terwiesen werden muß, besitzen diese Sporontei]- 
kenie stets ein Karyosora, welches bei der Teilung den Kern gewissermaßen aiii- 
einander sprengt 

'Wahrend dieser Kernvermehrung spielen sich nun auch charakteristische, in 
ihren Details freilich nur sehr schwer genau festzustellende Vorgänge im Proto 
plasma des Sporonten ab, die dazu fOhren, daß auf Durchschnitten jeder Kera cod 
einer Zone verdichteten Protoplasmas umgeben, der ganze Sporont also in eine 
größere Anzahl einzelner Zellen zerfaUen erscheint, ähnlich wie der Sporont der 

Fig. 66. 



Oocjste eines menschliden Ualariaparasiten (natürliche Infektioo, wabrEcheinlich Tertiini) 
in der Dttrmwuid von Ano^idt» mocwftpennü. Fläohenansicht der mit Hämatoxrlin ge- 
färbten DarmwaDdung. (Uriginal. Vergr. ca. 1690.) 
K Zellkerne des Mittel dannepithela der Mücke. M Muskelfasern der INinica eluticD- 
muacularia (durch den ParaaLten z. T. in ihrem Verlaufe beeioäußt), P Der an Beioeo 
Pigmentgehalt leicht kenntliche Malariaparasit, deBeec Entwicklangsstadinm ungefalir der 
Fig. 22 von Taf. VII Fig. C entspricht. 

Cocddien in die Sporoblasten zerfällt (Taf. VH P%. C, 21—23). Die Form dieser 
anscheinenden Zellen ist freilich eine sehr unregelmäßige und wechselnde, bald 
mehr rundliche, bald mehr polygonale oder gar halkenförmig gestreckte. Audi aol 
die einzelnen derartigen Protoplasmamassen nicht vCllig voneinander gesondert, son- 
dern sie stehen vielmehr durch brftckenartige Verbindungen miteinander in Zu- 
eammeohang. Grasbi bezeichnet deshalb auch diese kernhaltigen Frotoplasmakön*^r 
zum unterschiede von den regelmäßig gestalteten und vCUig voneinander geew- 
derten Sporoblasten der Coccidien als „Sporoblastoiden". Die Entstehung deieelbeu 
führt er darauf zurück, daß das Protoplasma an vielen, von den Kernen verhütnis- 
mäßig entfernt li^enden Stellen eine Verflüssigung erfohre. Hierdurch komme es 
zur Bildung mehr oder weniger komplizierter Lakunen oder Vakuolen, und diese 
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ind es dann, welche die SonderoDg der „Sporoblastoiden" zur Folge lutben. Neuer- 
iugs ist ScHAimraN aber zu der Überzengung gekommen, daB der Bau der Sporonten 
er MalariaparasiteD auf diesen Elntwicklungsstadien durchaus dem EnAuelatodium 
es SporoDten von Leucocytozoon eDtspricht, d. h. daß es sich auch bei den Malaria- 
uasiten um eine starke AufkuSuelung des vorwiegend in der Lfingsrichtung 
achsenden Parasiten handelt (vgl. oben S. 177). 

Während die Kerne anfänglich im Inneren jener von Qrabsi als „Sporo- 
asfoiden" bezeichneten Proloplasmamassen lagen, die nach dieser Auffassung 
CHiUDDiN'B nur die Schnitte durch verschiedene Stellen eines durchaus einheit- 
dien Knäuels darstellen (vgl. Taf. Vn P^. C, 21—23), rflcken auf späteren Bnt- 
icklungsstadien die durch die immer weiter fortschreitende Kernteilung entstandenen 
ihlreichen Tochterkerue an die Oberflache jener Protoplasmamassen (vgl, Taf. Vn 
ig. C, 24). Dort [umgeben sie sich mit einem dünnen Protoplasmamantel, welcher 
ch durch seine hyaline Beschaffenheit von dem mehr kCrnigen Protoplasma im 
laeren der „Sporoblastoiden" unterscheidet Auf diese Weise entsteht an der Ober- 
äche der „Sporoblastoiden" eine große Zahl von kleinen Zellen, welche sich im 
eiteren Verlaufe der Entwicklung stark in die Ijänge strecken und sich schließlich 
OD den hierbei unverbraucht Qbrig bleibenden kömigen Protoplasmamaseen {Rest- 
Srper) als st^nannte Sporozoiten ablSsen. Auch diese Bildung der Malaria- 
porozoiten erfolgt also ebenso wie die vorausgegangenen Entwicklungs Vorgänge noch 
'ieder in durchaus analoger Weise wie die Bildung der kleinen Spirochätenformen 
eitens des Sporonten von Leucocytozoon. 

Kg. 67. 



Reife Oocysten von Malariaparasiten mit ausgebildeten Sporozoiten. 

(Nach Grabsi aua Doplein.) 

» TertianparaBit, Färbnng mit EisenhämatoxyÜn und Eosin. 6 Pemiciosaparasit. Färbung 

mit Hämalaun. 

Die Zahl der von einem Sporonten der Malariaparaaiten gebildeten Sporozoiten 
ist eine sehr erhebliche, unterliegt aber noch größeren Schwankungen als die bereits 
l«8procliene Größe der reifen Sporonten. Nach Grassi beträgt sie bald nur etliche 
100, bald über 10000. 



Auch die bei der Sporozoitenbildung nicht mit aufgebrauchten Protoplas 
du Sporonten, die sog. Restkorper, unterliegen nach Form und Zahl BaDerordentlicheu 
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Schwankaogen. Mitunter findet sich nur ein einziger derartiger, meist ganz unregel- 
mäßig gestalteter Kestkörper, wie dies ja auch nach der mitgeteilten Auffassang Schad 
dinn's über den einheitlichen, knäuelförmigen Aufbau des Sporonten zu erwarten wäi«. 
Durch Zerfall der diesen Restkörper bildenden Frotoplasmamassen können aber ancli 
mehrere, voneinander getrennte Kestkörper entstehen. Sehr erheblich scheint jedoch die 
2ahl dieser einzelnen Bestkörper nie zu werden, und insofern hat die von mir selbst 
früher vertretene Auffai^ung der Restkörper, welche auf einem Vergleich mit den Coc- 
cidien beruhte, sich nicht ganz bestätigt. 

Die Dauer der vorstehend geschilderten Sporogonie ist von der Lufttemperatur 
abhängig und beträgt unter günstigen Umständen 8 — 9 Tage. 

Der zeitliche Ablauf der Sporogonie wird am besten durch folgende Angaben 
erläutert : 

Von den in dem Zeugungskreise auf Taf. YII Fig. C dargestellten Figuren stellt 
Fig. 20 einen ca. 2 Tage, Fig. 21 einen ca. 3 Tage, Fig. 22 einen ca. 3 Va Tage, Fig. 23 
einen ca. 4 — 4^2 Tage, Fig. 24 einen ca. 6 Tage, Fig. 25 endlich einen 9 Tage alten 
Tertianparasiten dar, stets gerechnet von dem Zeitpunkte der Blutaufnahme seitens der 
Mücke und beobachtet bei sommerlicher Zimmertemperatur in Rom. 

Mehrfach ist der Yersuch gemacht worden, morphologische Unterschiede bei 
den Sporonten der verschiedenen Arten von Malariaparasiten nachzuweisen. Zuver- 
lässige und greifbare Resultate haben aber diese Bestrebungen bisher noch nicht 
gehabt. Auch die Sporonten von Proteosovm stimmen morphologisch durchaus mit 
denjenigen der menschlichen Malariaparasiten überein. Biologisch besteht freilich 
ein wesentUcher Unterschied, indem die Sporonten von Proteosoma nur bei Gvki. 
diejenigen der menschlichen Malariaparasiten dagegen nur bei Anopheles zur Ent- 
wicklung gelangen (vgl. auch S. 249 ff.). 

h) Die Sporozoiten und ihr weiteres Schicksal. 

Die reifen Sporozoiten der Malariaparasiten (vgl. Taf. YII Fig. C, 1) sind im 
Ruhezustand langgestreckt spindelförmig , im Mittel 14 /tt lang (Minimum 10 «, 
Maximum 20 fi) und 1 — 2 ^ breit Das bei der Bewegung nach vom gewandte 
Ende ist in der Regel schärfer zugespitzt und häufig auch diu-ch stärkeres Licht- 
brechungsvermögen ausgezeichnet als das Hinterende. Der ovale Kern üegt in der 
Mitte, an der dicksten Stelle der Spindel, kann aber seine Lage und Form bei den 
Kontraktionen der Sporozoiten etwas wechseln. 

Bereits innerhalb der reifen Oocyste führen die Sporozoiten Bewegungen aus, 
welche bei Zimmertemperatur ziemlich trage sind, bei Erwärmung auf 40 — 42^ C 
aber außerordentlich lebhaft werden. 

Diese Bewegungen der Sporozoiten sind ähnlich denen der Ookineten von d^eie^ 
lei Art: 

1. seitliche Krümmungen, zu denen hauptsächlich, aber nicht ausschließlieh das 
Vorderende befähigt ist; 

2. peristaltische Kontraktionen, bei denen ringförmige Einschncirungen unter starker 
Verkürzung des Sporozoiten vom Vorderende zum Hinterende verlaufen ; 

3. gleitende Vorwärtsbewegung ohne wahrnehmbare Gestaltsveränderung. 

Alle drei Bewegungsarten können sich in verschiedenster Weise miteinander durch 
gleichzeitiges Auftreten kombinieren. 

Während man bisher geglaubt hatte, daß die Sporozoiten unter sich gleich 
seien, hat Schaudinn neuerdings bei ihnen Verschiedenheiten aufgefunden, welche 
er mit den unterschieden zwischen den indifferenten, weiblichen und männlichen 
Trypanosomen vergleicht: 
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1. Die indifferentea Sporozoiten besitzen nacli Schäudinn die typische Ttypano- 
omenform mit Blepharoblast und undulierender Membran. Sio dringen nicht in 
ote Blutkörperchen ein, sondern heften sicli nur äußerlich an diese an (vgl, S, 227 f.). 

2. Die weiblichen Sporozoiten sind weniger lebhaft beweglich als die in- 
iffei'enten und auch nicht mehr trypanosomeofOrmig. Sie dringen in dae Innere 
er BETthrocyten ein (vgl. S. 225 f.). 

3. Die männlichen Sporozoiten sind ähnlich den männlichen Trypanosomen- 
Drmen von Haenwprotmts (vgl, S. 158) wenig lebensfähig und gehen bereits inner- 
lalb der Oocyste zu gründe. 

Die indifferenten und die weiblichen Sporozoiten gelangen dagegen durch 
{ersten der Oocyste ia das Lakunom der Mücke und damit in den Blutstrom, 
lelcher sie mit sich fortführt. Anfänglich in alle möglichen Organe gelangend, 
ammeln sie sich doch sehr bald in den SpeichcldröBen an. In einem Falle hat 
icEAUDDOi auch festgestellt, daß die Sporozoiten des menschlichen Tertianparasiten 
lurch Eindringen in die Eierstocke der Mücke die Vererbung der Infektion 
'ermittelt hatten. Indessen scheint diese Vererbung zu selten zu sein, als daß sie 
fir die Malariaepidemiologie von praktischer Bedeutung wäre. Waren doch Ross, 
jRissi II, a. sogar zu dem Resultate gekommen, daß eine solche Vererbung Oberhaupt 
licht festzustellen sei! 

Die morphologisch en Entwicklungsvorgänge, welche der Parasit bei der Vererbung 
ier Infektion der Mücke durchmacht, sind noch unbekannt und vorläufig nur durch einen 
i^ergleich mit Saemoproteus verständlich (vgl. S. 169). 



Teil einea Querschnittes durch den dorsalen DrÜaeoachlauch einer Speicheldrüse von 

Änopheles macatipennis mit Sporozoiten des Perniciosaparasiten, 

(Nach Orassi aus Lano.) 

1 i'ettkörper. 2 Kntikulare Auekleidung des Drüsenganges, dessen Jjumen von Drüsen* 

'ebet mit quergeschnittenen Sporozoiten erfüllt ist. 3 Sporozoiten in Driiaenzellen, 

i Sekreter füllte Drüaenzelleu. 

Das Eindringen der Sporozoiten in die Speicheldrüsen der Mücke 
^'ird wahrscheinlich durch ihre aktiven Bewegungen veranlaßt. Die eigentümliche 
Anaehuiigskraft , welche die Speicheldrüsen auf die Sporozoiten ausüben, ist aber 
Doch nicht ausreichend erklärt Daß die Sporozoiten in bzw. an keinem anderen 
""^an längere Zeit verweilen, ist wohl ebenso die Folge passiver Vorwärtsbewegung 
•liirch den Blutstrom wie ihre anßlngliche Zerstreuung im ganzen Körper der Mücke. 
"^ die Speicheldrüse in dieser Beziehung eine Sonderstellung einnimmt, dürfte 
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wohl entsprechend einer Vermutung Grassi's auf einen chemotaktischen Einfluß 
des Sekretes dieser Drüse zurückzufOhren sein. 

In den Speicheldrüsen finden sich die Sporozoiten vor allem in dem die 
einzelnen Drüsenzellen erfüllenden Sekrete. Mit diesem gelangen sie in den Speichel- 
gang und beim nächsten Stich der Mücke in die Blutbahn des warmblütigen Zwischen- 
Wirtes (Mensch bzw. Vogel). 

Die jederseits in der vorderen Hälfte des Thorax der Mücke gelegenen Speichel- 
drüsen sind bereits in Bd. II S. 51 f. besprochen worden. In Ergänzung des dort Ge- 
sagten sind hier nur noch einige Einzelheiten hervorzuheben. 

Nachdem die Mücke gestochen hat, bieten die Speicheldrüsen kein merkhch anderes 
Bild als vorher. Es wird also jedesmal nur ein sehr kleiner Teil des in den Drüsenzellen 
gebildeten und aufgespeicherten Sekretes entleert. Daher kann auch ein und dieselbe 
Mücke die Parasiten auf mehrere Personen übertragen. 

Jede der beiden Drüsen ist dreilappig (vgl. auch Fig. 35 auf S. 161) und einer 
dieser drei Drüsenschläuche ist wesentlich kürzer als die beiden anderen. Er liegt ao 
seinem vorderen Ursprung dorsal von den beiden längeren, kommt aber mehr nach hinten 
zu zwischen diese längeren zu liegen, von denen nur der eine seine ventrale Lage bekält, 
der andere dagegen sich mehr dorsalwärts wendet. 

Nach Nuttall imd SraPLEY sind bei dem Weibchen von Anopheles macuUpennk 
der kürzere Drüsenschlauch im Mittel 0,510 mm und die beiden längeren 0,880 mm lang 
bei einem durchschnittlichen Durchmesser von 0,085 mm. Beim Männchen' ist freilich 
die Speicheldrüse viel schwächer entwickelt ; der größte Drüsenschlauch, den Nuttall und 
Shifley gemessen haben, war nur 0,212 mm lang und 0»051 mm dick. 

Alle drei Drüsenschläuche sind in ihrer vorderen Hälfte von einer chitinigen £ati- 
kula ausgekleidet (vgl. Fig. 58), die sich in den Ausfuhrungsgang der Drüse fortsetzt, in 
der hinteren Hälfte der drei Drüsenschläuche aber nicht mehr nachweisbar ist. Die 
Schläuche unterscheiden sich aber nicht nur durch ihre Form, sondern auch durch ihr 
Sekret. Dasjenige des kurzen Drüsenschlauches ist homogener und färbt sich leicht mit 
Hämatein, dasjenige der beiden langen Drüsenschläuche ist stärker granuliert und färbt 
sich nur sehr wenig mit Hämatein. Mit dieser Verschiedenheit des Sekretes dürfte es 
zusammenhängen, daß die Sporozoiten des Proteosoma vorwiegend in den kurzen 
Drüsenschlauch eindringen. Bei den menschlichen Malariaparasiten konnte aber eine 
ähnliche Vorliebe für den kurzen Drüsenschlauch nicht nachgewiesen werden. 

i) Einilurs der Temperatur auf die Sporogonie. 

Unter den Bedingungen, die zum normalen Ablauf der Sporogonie der Malaria- 
parasiten im Körper der Mücke erforderlich sind, haben die Temperaturverhältnisse 
besondere Beachtung und Bedeutung erlangt. Es zeigte sich, daß jede Erhöhung 
oder Erniedrigung der Temperatur über bzw. unter ein bei ca. 25 — 30® C liegendes 
Optimum die Entwicklung verlangsamt. Länger dauernde Abkühlung auf ca. 16 
bis 14® C und darunter verhindert die Sporogonie vollständig; nur wenn diese Ab- 
kühlung erst nachträglich einsetzt, nachdem die Sporogonie bei günstigerer Tempe- 
ratur bereits begonnen hat, ist die Hemmung keine absolute, können vielmehr einzelne 
Sporonten ihre Entwicklung zum normalen Abschluß bringen, während allerdings 
auch in diesem Falle gleichzeitig zahlreiche andere Sporonten degenerieren. Im 
einzelnen lassen die verschiedenen Arten der IVIalariaparasiten in dieser Abhängig- 
keit von der Temperatur geringe Verschiedenheiten erkennen. 

Systematische Versuche über diese Einflüsse der Temperatur haben im Anschloß 
an einige Angaben Grassi's Schoo und Jancso angestellt. Es ergibt sich hiernach 
speziell für den Tertianparasiten, daß die Sporogonie bei 30® in ca. 8—9 Tagen beendet 
ist. Bei 24—250 C erforderte die Sporogonie aber bereits 10 Tage (nach Jancso) bis 
12 Tage (nach Schoo). Bei 18® fand Schoo eine Dauer von 18 Tagen, bei Temperaturen, 
die zwischen 18 und 20® bzw. 19 und 22® schwankten, Jancso entsprechend eine solche 
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es doch zur Vermeidung von Irrtümern zweckmäßig ist, die Bestimmung der Arten 
izialisten zu überlassen, und als denjenigen Tropenärzten, welche sich näher mit der 
tematik der Stechmücken beschäftigen wollen, das Studium der Spezialliteratur doch 
it erspart werden kann. 

Das praktische Interesse, welches die Stechmücken durch die neuere Malaria- 
ichung gewonnen haben, hat dazu geführt, daß in der ganzen Welt eifrig Mücken ge- 
iineJt wurden und hierdurch ist die Zahl der Arten in kurzer Zeit sehr stark vermehrt 
'den. Von Anophelinen kennt man augenblicklich gerade ungefähr 100 Arten und 
Übersicht über diese Zahl wird dadurch erleichtert, daß Theobald sie auf eine Beihe 
schiedener Gattungen verteilt hat, die sich namentlich durch verschiedene Behaarung 
r. Beschuppung unterscheiden und sich, wie folgt, übersichtlich gruppieren lassen. 

1. An den unteren Enden der Schienen der Hinterbeine 
dichte Büschel langer Schuppen (sonst ähnlich wie 
Nyssorhynchus) LophoscelomyiaTBSGB. 

V. An den Beinen keine auffallenden Schuppenbuschel. 

2. Prothoraxjederseits mit einem warzenförmigen Fortsatz Stethomyia Theos. 
2'. Prothorax ohne seitliche warzenförmige Fortsätze. 

3. Abdomen behaart. 

4. Thorax ebenfalls nur mit einfachen Haaren 
besetzt. 

4. Flügelschuppen z. T. sehr stark verbreitert Cycloleppteron Theob. 

4^ Flügelschuppen lanzettlich Anopheles s. str. 

4". Flügelschuppen lang und schmal .... Myzomyia R. Bl. 

4'. Thorax mit schmalen sichelförmig gekrümmten 

Schuppen zwischen den Haaren Pyretophonis R. Bl. 

3'. Abdomen beschuppt. 

4. Abdomen ohne seitliche Schuppenbüschel. 

5. Abdomen vollständig mit flachen Schuppen 

bedeckt Aldnchia Theob. 

5'. Abdomen nur ventral beschuppt, mit einem 
medianen Schuppenbüschel am Hinterende; 
dorsal behaart Myzoi'hynchus R. Bl. 

4'. Abdomen mit seitlichen Scfauppenbüscheln. 

5. Die Schuppen der seitlichen Büschel lang 
und schmal, borstenförmig ; im übrigen 
ähnlich wie Myzorhynchus Christya Theob. 

5'. Die Schuppen der seitlichen Büschel lanzett- 
lich oder elliptisch. 

6. Abdominalschuppen zu lateralen und 

dorsalen Gruppen vereinigt Nyssorhynchus R. Bl. 

6'. Abdomen außer den seitlichen Schuppen- 
büscheln noch fast vollständig mit un- 
regelmäßig gestellten Schuppen bedeckt Cellia Theob. 

6". Abdomen außer den seitlichen Schuppen- 
büscheln noch ventral beschuppt und 
dorsal behaart Arrihdkagia Theob. 

« 

Die Unterschiede zwischen diesen verschiedenen Gattungen sind meist freilich recht 
gering, Charakterisierung besonderer Dipterengattungen nur durch etwas verschiedene 
Ä.usbildnng der Behaarung oder Beschuppung ist sonst nicht üblich und Neveü-Lbmaire u. a« 
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Oocysten im „Sporoblastoiden"- und eine sogar bereits im „Sporozoitoblasten "-Stadium. 
Die Entwicklung, die aus äußeren Gründen nicht noch weiter verfolgt werden konnte, 
war also in der Tat ein wenig rascher erfolgt als bei den von Anfang an bei 20^ C ge- 
haltenen Anophelen. 

Eine ähnliche Abhängigkeit von der Temperatur wie bei den menschlicheo 
Malariaparasiten findet sich auch beim Proteosoma der Vögel. Speziell beim Proieo- 
soma des Sperlings verläuft nach Rüge die Sporogonie in der Mücke bei einer 
zwischen 16 und 24® C schwankenden Temperatur nicht nur langsamer als bei 
24 — 30^ C, sondern sie läßt auch Unregelmäßigkeiten erkennen und wird nicht 
immer abgeschlossen, indem manche Oocysten von Vakuolen durchsetzt werden und 
degenerieren. Dies entspricht also den Verhältnissen beim Tertian- und Perniciosa- 
parasiten des Menschen. 

Die epidemiologische Wichtigkeit dieser Abhängigkeit der Plasmodien von der 
Temperatur liegt auf der Hand (vgl. hierzu die Bearbeitung der Malaria durch 
Zdemann). Der Einfluß der Temperatur auf die Sporogonie liefert uns aber auch 
die Erklärung für die Angaben Testi's, wonach in Grosseto (Toscana) im Oktober 
die Malariainfektion der Anophelen weitaus am häufigsten ist, freie Sporozoiten aber 
nicht mehr gefunden werden. Die nachstehende Tabelle ist hierfür von besonderem 
Interesse. 



April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 



Zahl der 

untersuchten 

Anophelen 



Sporonten 



5 
147 
130 
157 
107 
117 
121 



1 

3 

1 

22 



10 



0,66 
2,8 «/, 
0,85 •/„ 
16,79 •/, 



davon infiziert mit 

freien 
Sporozoiten 



1 
2 
1 



0,66 o/o 
1,87 % 
0,85 0/, 



Ross'schen 
Körpern 



1 
7 
3 
5 
5 
10 



0,68 ^ 


5,38 •/„ 


1,79 •/„ 


4,67 «0 


4,28»/. 


7,61 % 



im ganzen 



794 



27 = 3,4 % 



4 = 0,5 70 



31 = 3,9 



.0 



k) Die „Ross^schen Körper". 

Bei seinen Untersuchungen über die Entwicklung des Proteosoma im Körper 
der Mücke fand Ross mehrfach innerhalb der Oocysten eigentümliche bräunliche 
Körper, welche er anfänglich als „black spores" bezeichnete, und welche neuerdings 
meist als Ross'sche Körper bezeichnet werden. Ihr Auftreten wurde von Gbassi 
und seinen Mitarbeitern auch für die menschlichen Malariaparasiten bestätigt. Der 
anfängliche Verdacht, daß es sich hier um Entwicklungsstadien der Parasiten handeln 
könnte, die eine Art von Dauerform darstellen — die fraglichen Körper wider- 
standen sowohl der Fäulnis wie den Verdauungssäften der Mücken und blieben in 
der feuchten Kammer Wochen hindurch unverändert — und vielleicht dazu be- 
stimmt seien, auf die Eier der Mücke übertragen zu werden und so die Infektion 
der nächsten Mückengeneration zu vermitteln, hat sich freüich nicht bestätigt. 

Die Ross'schen Körper sind von sehr verschiedener Form und Größe {^gl 
Fig. 59) und entstehen dadurch, daß Sporozoiten, welche in der geplatzten Oocyste 
zurückgeblieben waren, sowie die bei Büdung der Sporozoiten übrig gebliebenen 
Restkörper von einer braunen Masse eingehüllt werden. Im ersteren Falle sind 
sie mehr oder weniger stäbchenförmig, im letzteren mehr oder weniger nindlicL 
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tsprecheod ihrer Entstehung lassen sie nicht selten eioe deutliche Schichtung 
(ennen. Auch andere Parasiten der Mücke können übrigens von derselben braunen 
isse eingeschlossen ■werden, so daß das Vorkommen der Ross'schen Körper, wie 
^its Eoss selbst erkannte, nicht für die Infektion mit Malariaparasiteu charakte- 
tisch ist. 

Grassi fand die Ross'scheu Körper hauptsächlich im Winter und vermutet 
jhalb einen Zusammenhang ihres Auftretens mit der Temperatur. In der Tat 

Fig. 59. 



Ross'sche Körper. (Nach Giuasi.) 
Oocjate eines meDSchlichen Halariaparasiten mit verschieden gestalteten Ross'schen 
Körpern, b Ein isolierter Haufen Hoas'soher Körper. 

irfte ihre Bildung durch die bei niedriger Temperatur erfolgende Degeneratioa 
IT Sporonten der Malariaparasiteu begünstigt werden. In der vorstehenden Tabelle 
rer Tbsti's Unterauchungen in Grosseto spricht hierfür ihre Häufigkeit im Juni 
id Oktober bei gleichzeitigem völligem Fehlen freier Sporozoiten. 

1) Die als Wirt« der Malariaparasiten in Betracht kommenden 
Hückenarten. 

VoUständig ist die vorstehend geschilderte Entwicklung bisher nur für das 
'nltosoma der Vi^;el und die menschlichen Malariaparasiten bekannt, ßur für diese 
nd auch die sie überti^enden definitiven Wirte bekannt. Es sind dies Stech- 
lücken, wie Ross in mühevollen Untersuchungen in Indien feststellte und Grassi 
inn speziell für die menschlichen Malariaparasiten bestätigte , und zwar werden 
ie Vogelparasiten und die menschlichen Parasiten durch verschiedene Mücken über- 
agea, die ersteren durch Arten der Gattung Culex, die letzteren dagegen durch 
Jiophelinen. 

Für das Proteoioma liegen allerdings erst verhältnismäßig spärliche Erfsbrungen 
ot. Festgestellt warde bisher nnr dessen Übertragung durch Gtäex fatigan» Wibdeu. 
'on Boss in Indien) und durch CviUxpipiens L. (von Gbassi, Koch, Hügb u. a. in Italien 
■id Ueutachland}. Negative Resultate ergaben auQer Änopheliuen auch Culex albopunctatits 
loBD., Culex penieülarig ßorai., Qulex vexana Msia., Grahhamia pukhritarsie (Robb.) und 
Tifohaldineüa annutato (ScmtAUK). 

Sehr viel zahlreicher sind die Versuche und Beobachtungen über die Übei'- 
t^Qg der menschlichen Malariaparasiten. Im Gegensatz zum Proteosoma der 
'£^1 haben hier Culicinen durchweg negative Resultate eigeben und nur Anophe- 
mcD sich zur Übertragung befilhigt gezeigt. Für verschiedene Anophelinenarten 
st freilich die tatsächliche praktische Bedeutung eine verschieden große und zwar 
'ängt dieselbe nicht etwa nur von der mehr oder weniger großen Häufigkeit der 
'etschiedenen Arten ab; vielmehr handelt es sich offenbar z. T. um spezifische 
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Eigentümlichkeiten der verschiedenen Arten, welche sich unserem Yerständnis nodi 
entziehen. Aul diese Verhältnisse aufmerksam gemacht zu haben ist das Verdis 
von Stephens und Chbistophers, und wenn auch bis auf weiteres, wie bereits 
Bd. II p. 66 betont wurde, bei praktischen Maßnahmen zur Bekämpfung der Malai 
alle Anophelinen als verdächtig anzusehen sind, so ist es doch andererseits auch AviA 
gäbe der gegenwärtigen Malariaforschung, unsere bisher noch recht unvollständige 
Kenntnis über das Verhalten der verschiedenen Anophelinenarten zu vervollständigend 
Glücklicherweise ist es ja, um die Bedeutung einer gegebenen Art für die überi 
tragung der Malaria festzustellen, nicht mehr erforderlich, Menschen durch Mücken-^ 

Fig. 60. 





Anopheles macuUpennis Mbig. 
Männchen (links) und Weibchen (rechts). 

Stiche experimentell mit Malaria zu infizieren. Es genügt vielmehr vollständig 
die Feststellung, ob sich in der betreffenden Mückenart die Malariaparasiten 
bis zum Eindringen der Sporozoiten in die Speicheldrüsen entwickeln. Hinsichtlicü 
der hierbei anzuwendenden Technik kann ich auf p. 66 — 76 in Bd. n sowie auf 
die unten folgende Besprechung der Malaria verweisen. 

Bevor ich unsere derzeitigen Kenntnisse über die Bedeutung verschiedener Ano- 
phelinenarten für die Verbreitung der Malaria zusammenstelle, sei zum Yerständnis de> 
selben noch eine Übersicht über das System der bereits in Bd. II S. 62 f. im allgemeinen j 
charakterisierten Anophelinen vorausgeschickt. Ein Eingehen auf die einzelnen Arten 
verbietet der Raum dieses Handbuches. Dasselbe ist auch um so weniger erforderhch. 
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es doch zur Vermeidung^ von Irrtümern zweckmäßig ist, die Bestimmung der Arten 
zialisten zu überlassen, und als denjenigen Tropenärzten, welche sich näher mit der 
«matik der Stechmücken beschäftigen wollen, das Studium der Spezialliterator doch 
t erspart werden kann. 

Das praktische Interesse, welches die Stechmücken durch die neuere Malaria- 
chung gewonnen haben, hat dazu geführt, daß in der ganzen Welt eifrig Mücken ge- 
melt wurden und hierdurch ist die Zahl der Arten in kurzer Zeit sehr stark vermehrt 
den. Von Anophelinen kennt man augenblicklich gerade ungefähr 100 Arten und 
Übersicht über diese Zahl wird dadurch erleichtert, daß Thsobalb sie auf eine Reihe 
chiedener Gattungen verteilt hat, die sich namentlich durch verschiedene Behaarung 
. Beschuppung unterscheiden und sich, wie folgt, übersichtlich gruppieren lassen. 

1. An den unteren Enden der Schienen der Hinterbeine 
dichte Büschel langer Schuppen (sonst ähnlich wie 
Nyssorhynchiis) , LophoscelomyiaH^aGE. 

V. An den Beinen keine auffallenden Schuppenbüschel. 

2. Prothoraxjederseits mit einem warzenförmigen Fortsatz Stethomyia Theos. 
2'. Prothorax ohne seitliche warzenförmige Fortsätze. 

3. Abdomen behaart. 

4. Thorax ebenfalls nur mit einfachen Haaren 
besetzt. 

4. Flügelschuppen z. T. sehr stark verbreitert Cycloleppteron Theob. 

4'. Flügelschuppen lanzettlich Anopheles s. str. 

4'\ Flügelschuppen lang und schmal .... Myzomyia B.. Bl. 

4t*. Thorax mit schmalen sichelförmig gekrümmten 

Schuppen zwischen den Haaren Pyretophorus R.. Bl. 

3'. Abdomen beschuppt. 

4. Abdomen ohne seitliche Schuppenbüschel. 

5. Abdomen vollständig mit flachen Schuppen 

bedeckt Aldrichia Theob. 

ö'. Abdomen nur ventral beschuppt, mit einem 
medianen Schuppenbüschel am Hinterende; 
dorsal behaart Myzwhynchus R. Bl. 

4'. Abdomen mit seitlichen Schuppenbüscheln. 

5. Die Schuppen der seitlichen Büschel lang 
und schmal, borstenförmig ; im übrigen 
ähnlich wie Myzorhynchus Christya Theob. 

5'. Die Schuppen der seitlichen Büschel lauzett- 
lich oder elliptisch. 

6. Abdominalschuppen zu lateralen und 

dorsalen Gruppen vereinigt Nyssorhynchus R. Bl. 

6'. Abdomen außer den seitlichen Schuppen- 
büscheln noch fast vollständig mit un- 
regelmäßig gestellten Schuppen bedeckt Cellia Theob. 

6''. Abdomen außer den seitlichen Schuppen- 
büscheln noch ventral beschuppt und 
dorsal behaart Ambalzagia Theob. 

I^ie Unterschiede zwischen diesen verschiedenen Gattungen sind meist freilich recht 
^ring, Charakterisierung besonderer Dipterengattungen nur durch etwas verschiedene 
•Wdang der Behaarung oder Beschuppung ist sonst nicht üblich und Neveu-Lbmaiee u. a. 
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haben deshalb die Berechtigung der von Theobald gebildeten Grattangen nicht anerkannt.^ 

■ * 

Es kann aber nicht geleugnet werden, daß sie zum mindesten die Übersicht über dii 
zahlreichen Anophelenarten sehr erleichtern, und wenigstens bei einem Teile von ihiu 
kann es wohl kaum einem Zweifel unterliegen, daß sie auch den natürlichen Verwandtschait» 
beziehungen der Arten entsprechen. Zu einem vollkommeneren Einblick in diese Ye^ 
wandtschaftsbeziehungen ist freilich auch noch eine bessere Kenntnis der Larvenformetf 
erforderlich, als wir sie heute besitzen, und daß dem THEOBALn'schen Anophelinensyste^i 
noch etwas Provisorisches anhaftet, zeigt sich besonders an der vollständigen (nach de| 
zoologischen Nomenklaturgesetzen unzulässigen) Begriffswandlung, welche die Gattao| 
Nyssorhynchvs erfahren hat, deren typische Art, Anopheles cUbimanua Wied. = Anophdn 
argyrotarais Kob.-Desv., von Theobald und Giles neuerdings zur Gattung CeUia gestefll 
wird. Anstatt nun aber hieraus den Schluß zu ziehen, daß die Gattungen Nyssorhynchmt 
und Cdlia sich nicht voneinander unterscheiden lassen und zu der einen Gattung CeWt 
zu vereinigen sind, haben Theobald und Giles die Gtittang Nyssorhynchus noch für eis 
andere Gruppe von Anophelinen mit AnopheUs maculatus Theob. als typischer Art b» 
behalten. Das ist, wie gesagt, formell unstatthaft, und wenn die Gattung Nyssorhynchfi 
in diesem neuen engeren Sinne sich wirklich als natürlich erweisen sollte, dann muß 91 
wegen ihrer Verschiedenheit von der früher augenommenen Gattung gleichen Nametf 
einen neuen Namen erhalten. 

In der nachstehenden Zusammenstellung derjenigen Anophelinen, welche bisher ^ 
die Malariaepidemiologie von Interesse sind, habe ich das System von TnEOBAiiD berud»» 
sichtigt, dessen Gattungen jedoch nur als Untergattungen der alten Gattung Anopheles h» 
handelt, wie dies auch bereits Eysell in Bd. II S. 65 f. getan hat. 

In Rücksicht auf die Verbreitung der Malaria sind bisher folgende Arten v« 
besonderem Interesse: 

In Europa und den asiatischen und afrikanischen Mittelmeerländern ist der 
Hauptverbreiter der Malaria Anopheles (Anopheles) maculipennis Meigen *), welcher alle drd 
Arten der menschlichen Malariaparasiten überträgt. Auch für die drei anderen europäischeft 
Anophelinenarten, Atiopheles (Anopheles) hifurcatus (L.) , Anopheles (Pyretpphorus) SMpff- 
pictus Gbassi und Anopheles (Myzorhynchus) pseudopictus Gbassi, ist die Fähigkeit zur 
Übertragung der menschlichen Malariaparasiten erwiesen, doch ist ihre praktische Be- 
deutung wesentlich geringer als die des Anopheles maculipennis. In Algerien sind nock 
zwei andere Arten verdächtig: eine Art, welche Edm. u. Et. Sergent in einem Herdl. 
besonders schwerer Malaria in der Kabylie fanden und mit dem spanischen Anoj^iit]^ 
(Myzomyia) hispaniolensis Thbob. identifizierten ; ferner Anopheles (Fyretophorus) chatr 
doyei Theob., welcher nach Billet in der Oase Touggourt die Malaria zu Übertrages 
scheint, nach Gbos jedoch in anderen Teilen Algeriens trotz seiner großen Häufigkeit bei 
der Übertragung der Malaria fast gar keine Rolle spielt, zumal in seinen Speicheldrüse! 
vergebens nach Sporozoiten gesucht wurde. Unzweifelhafter Übertrager der Malaria ist 
endlich nach Theobald noch der in Palästina und Ägypten vorkommende und auch weit 
ins tropische Afrika (vgl. unten) eindringende Anopheles (Cdlia) pharoensis Theob. 

In Nordamerika ist die Übertragung der Malaria experimentell erwiesen für jIm- 
pheles (Anopheles) qttadrimaculatus Say, welcher neuerdings allgemein mit dem euro- 
päischen Anopheles maculipennis identifiziert wird. Dagegen scheint nach Versuchen tob 
fliBSHBERG Anopheles (Anopheles) punctipennis (Say) die Malaria nicht zu übertragen; 
wenigstens wurde von 58 Exemplaren desselben kein einziger infiziert, während Toaj 



1) Vgl. z. ß. Journ. of Tropical Med. Vol. IX. 1906. Nr. 3. p. 45 f. 

*) Der Anopheles claviger (Fabr.) der neueren Autoren, welcher vielfach in der 
Malarialiteratur erwähnt wird, ist mit Anopheles maculipennis Meig. identisch, während 
der wirkliche Culex claviger Fabr. wegen zu ungenügender Beschreibung nicht identifizie^ 
bar ist. — Eysell hat in Bd. II S. 65 Anm. darauf aufmerksam gemacht, daß Hoff- 
maknsegg bei Anopheles maculipennis Pate gestanden hat. Autor dieses Namens bleibt 
aber nach den zoolo8:ischen Nomenklaturgesetzen trotzdem Meigen, da dieser und nicht 
Hoffmannsegg die Gattung sowie die Art unter dem neuen Namen beschrieben hat. 
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48 Exemplaren des AnopheUs maculipenniSj die gleichzeitige mit dem ßlate desselben 
Femiciosafalles gefüttert und bei derselben Temperatur gehalten wurden, 8 infiziert 
Tiaren. ^) („Ahnliche" Resultate sind nach Stephens und Christophebs auch in Japan er- 
zielt, aber nicht publiziert worden.) 

In Japan (einschl. Formosa) wird nach den Versuchen von Tsuzuki die Malaria 
übertragen durch Anopheles jesoensis Tbüz. (erwiesen für Tertiana und Perniciosa) , Ano- 
pheles formosaetisis Tsuz., em. Dön. (= Anopheles formosaensis I. Tsuz.; erwiesen für 
Perniciosa) und Anopheles cohaesus Dön. (= Anopheles formosaensis IL Tsuz.j erwiesen 
für Perniciosa). 

Sonst liegen aus Asien nur noch für Indien sichere Beobachtungen vor, wo Ano- 
pheles (Myzomyia) cuUdfacies Giles und der dem afrikanischen Anopheles (Myzomyia) 
funestus sehr nahestehende Anopheles (Myzomyia) christophersi Theob. die wichtigsten 
Überträger der Malaria sind. (Der im gleichen Zusammenhange in der Literatur er- 
wähnte Anopheles listoni Giles wird von Giles neuerdings nur als Variettät von Anopheles 
/Myzomyia) culicifacies angesehen und Anopheles (Myzomyia) indiciis Theob. vollständig 
mit letzterer Art identifiziert.) Außer den genannten beiden Arten kommen noch in Be- 
tracht: Anopheles (Nyssorhynchus) fidiginosus Giles, in dessen Speicheldrüsen Adie 
Sporozoiten gefunden hat, dessen Rolle bei der Verbreitung der 3Ialaria aber von Stephens 
und Christophers nur gering eingeschätzt wird ; Anopheles (Fyretophorus) jeyporensis 
Theob., dessen Verbreitung in den Jeypore Hills mit einem Herde besonders schwerer 
Malaria zusammenfällt; Anopheles (Nyssorhynchus) theobaldi Giles und Anopheles (Nys- 
sorhynchus) stephensi Liston, bei denen beiden Stephens und Christophers Oocysten des 
Perniciosaparasiten erzüchteten, ohne daß es jedoch zur Sporozoitenbildung kam; AnO' 
pheles (Nyssorhynchiis) maculipalpis (Giles) (in den Reports der Malaria Commission Ano- 
pheles jamesi genannt) und Anopheles (Myzomyia) turkhiidi Liston, bei denen gleichfalls 
Oocysten der Perniciosaparasiten erzüchtet wurden, wenn auch spärlicher als bei den 
beiden vorigen Arten. Für gering halten Stephens und Chrirtophers auf Grund der 
geographischen Verbreitung auch die Bedeutung von Anopheles (Myzorhynchus) barbi- 
rostris v. d. Wulp und Anopheles (Myzorhynchus) sinensis Wied., während schließlich 
Anopheles (Myzomyia) rossii Giles anscheinend überhaupt nicht befähigt ist, die Malaria 
zu übertragen. In Yunnan freilich soll nach Laveran die Verbreitung des Anopheles 
(Myzorhynchus) sinensis mit der Verbreitung der Malaria zusammenfallen und auch Ano- 
' pheles (Myzomyia) rossii Giles könnte nach den Angaben Layeran's über seine geogra- 
' phische Verbreitung in Cochinchina und Annam verdächtig erscheinen. Gerade für 
Anopheles rossii kann aber nach den zahlreichen Untersuchungen in Indien die Unschäd- 
lichkeit wohl als erwiesen gelten. Die frühere Angabe von Giles, daß gerade in dieser 
Art zuerst Entwicklungsstadien der Malariaparasiten von Ross gefunden wurden, beruhte 
auf einem Mißverständnis, vielmehr haben Ross und Daniels bei zahlreichen Versuchen 
niemals eine Infektion des Anopheles rossii erzielen können. Später ist dies zwar Stephens 
und Christophers gelungen, „aber nur dadurch, daß sie die Temperatur künstlich aufs 
sorgfaltigste ausglichen'' (Ross); auch war die Zahl der sich entwickelnden Oocysten nur 
gering und die Sporogonie kam nicht zum Abschluß, Sporozoiten wurden nicht erzüchtet. 

Auch bei Untersuchung von über 1000 Exemplaren der Art sind niemals Sporozoiten 
gefunden worden (vgl. nachstehende Tabelle auf S. 254). 

Auf Sumatra gelang Schüffneb die Infektion mit Tertiana und Perniciosa bei 
einer noch nicht bestimmten Anophelinenart, welche vielleicht dem Anopheles (Myzomyia) 
superpictus Grassi nahe steht. 

In Tonkin erscheint aus geographischen Gründen nach Laveran Anopheles vin- 
centi Lav., in Cambodja ebenso Anopheles martini Lav. und pursati Lav., in Cochin- 
china und Yunnan Anopheles (Nyssorhynchus) sinensis Wied. (vgl. aber oben unter 
Indien) verdächtig. Ebenfalls aus geographischen Gründen verdächtigt Dönitz für 



^) Da auch bei Anopheles maculipennis die Zahl der gelungenen Infektionen nur so 
gering war, so erkennt Hibshberg selbst seine Versuche als noch nicht voilbeweisend an 
ond stützt seine Auffassung von der Unschuld des Anopheles punctipennis auch noch auf 
dessen von der Malaria abweichende geographische Verbreitung. 
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Häufigkeit der natürlichen Malariainfektion bei Anophdes (Myzomyia) rossii 

und Anophdes (Myzomyia) culicifades. 
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Celebes und die Molukken Anopheles vagus Don., der aber von BiiANCHARD 11 
identisch mit AnopheUs (Myzomyia) rossii erklärt wird, und für Neu-G-uinea Anopii^ 
(Nyssorhynchus) punctulatus Don. In Neupommern soll nach Mühlens Anoph^ 
maculipennis der Überträger der Malaria sein, doch muß hier eine Verwechslung toi 
liegen, da diese Art ausschließlich im Norden (Europa, Mittelmeerländer Asiens anj 
Afrikas, und Nordamerika) verbreitet und bereits für die gemäßigten Breiten Asiens i 
"Vorkommen nicht mehr verbürgt ist. Auf den Neuen Hebriden ist bisher nuri« 
pheles farauti Lav. gefunden, der deshalb dort der Übertragung verdächtig ist. 

Im tropischen Afrika sind die wichtigsten Überträger der Malaria Anophd^ 
(Myzomyia) funestus Giles und Anopheles (Pyretophorus) costdlis Lobw, von welchen ^ 
erstere in Westafrika, der letztere in Ostafrika häufiger zu sein scheint. Anopheles (Bjrt 
tophorus) costalis ist nach Blanchard auch auf Madagaskar und Reunion verbreitet; an 
beiden Inseln wird außerdem aus geographischen Gründen auch noch Anopheles (MfO 
rhynchiis) coustani Lav. verdächtigt, doch ergaben von Blanchabd vorgenommene Infek 
tionsversuche bisher ein negatives Kesultat. Anopheles (Myzorhynckm) mauritianus DabOI 
et Emmeby soll nach Blanchabd auf Mauritius bei der Übertragung der Malaria keil 
erhebliche Rolle spielen, da er dort gerade in den Fiebergegenden selten ist. Mit dei 
selben Art identifiziert aber neuerdings Grünbebo auch den in Kamerun and To^o gf 
fundenen Anopheles (Myzorhynchus) ziemanni GBüNsa., und daß dieser die Malaria n 
übertragen vermag, ist durch Ziemann erwiesen worden. Nach Plehn soll er ailerdin^ 
in Kamerun so selten sein, daß seine praktische Bedeutung nur gering sein könne. Vi 
weiteren Malariaüberträgem im tropischen Afirika sind noch zu nennen Anopheles ( 
z'orhynchus) paludis Theob., in dessen Speicheldrüsen von Stephens und Ghbistof 
in Sierra Leone Sporozoiten gefunden wurden, und der auch in Togo und dem ägyptisch 
Sudan verbreitet ist, sowie der bereits einmal erwähnte Anopheles (CeUia) phar< 
Thbob., der außer in Palästina und Ägypten sowie dem Hinterlande von Aden auch 
^?ypt^8<^hen Sudan, in Gambia und in Togo vorkommt. Beide Arten scheinen also nei 
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weit verbreitet zu sein, sind aber schon in Kamerun bisher nicht niehr gefunden 
den; Anopheles (CeUia) pharoensis Theob. soll freilich wieder in Mashonaland vor- 
imen. Anopheles kumasii Chalh., dessen KoUe als Überträger der Malaria in Kummasi 
Idküste] Yon Chalhsbs festgestellt wurde, wird von Blakchabd für identisch mit 
fhdes (Myzomyia) funestus gehalten, während Giles ihn für identisch mit dem süd- 
Manischen Anopheles (Fyretophorus) dnereus Theob. hält. 

Im tropischen Amerika wird die Malaria übertragen durch Anopheles (Nysso- 
ichus) aUnmanus Wied. 1821, der in der Malarialiteratar meist Anopheles argyrotarsis 
.-Desv. 1827, neuerdings von Theobald Cellia argyrotarsis genannt wird und nam ent- 
in Südamerika sehr weit verbreitet ist; ferner durch den sehr ähnlichen Anopheles 
worhynchus) cübensis Agbamontb1900 {== Anopheles albipes Gilbs 1902), dessen Rolle 
der Malariaübertragung bereits von Gbay und Low auf St. Lucia (Westindien) ver- 
et wurde und von Pazos auf Cuba erwiesen ist. Auch der brasilianische Anopheles 
ribabagia) maculipes Theob. scheint nach Lutz die Malaria zu übertragen und von 
mderem Interesse ist endlich Anopheles (Nyssorhynchus) lutzi Theob., für den Lutz 
Kachweis, daß er die Malaria übertrage, erbracht hat, indem er gleichzeitig fand, daß 
Bratstätten dieser Art nicht wie die der anderen Anophelinen in Tümpeln u. dgl. 

finden, sondern zwischen den Blattscheiden der epiphytischen Bromeliaceen des 
lilianischen Urwaldes. Als der Malariaübertragung verdächtig ist endlich auch noch 
südamarikanische Anopheles (Stethomyia) nimhus Theob. bezeichnet worden. 

Aus dieser ZusammeDStellaug geht, so gering unsere wirklich sicheren Kennt- 
e auch noch sind, doch jedenfalls hervor, daß die Zahl der Malariaüber- 
ger eine ziemlich erhebliche ist, und daß femer die Rolle, welche die 
jchiedenen Anophelinenarten bei der Übertragung der Malaria spielen, keinerlei 
iehungen zu dem Theobald 'sehen Anophelinensysteme erkennen lassen. Alle 
3eren Gattungen desselben {Anopheles s. str. mit 18 Arten, Myzomyia mit 20 
3n, Fyretophorus mit 11 Arten, Myzorhynchus mit 14 Arten, Nyssorhynchus mit 
Arten, CeUia mit 7 Arten) enthalten einzelne Arten, die als Malariaüberträger 
5 große praktische Bedeutung haben, daneben aber auch andere, deren praktische 
leutuDg eine geringere ist, und während von denjenigen 4 Gattungen, die bisher 
ler Malariaepidemiologie überhaupt noch nicht genannt sind, Aldrichia, Christya 

Lophoscdomyia nur eine einzige und auch Oycloleppteron nur 2 Arten um- 
en, gehören die beiden einzigen Arten, für welche Anhaltspunkte dafür vorliegen, 

sie die Malaria nicht übertragen, Anopheles (Anopheles) punctipennis und Ano- 
es (Myzomyia) rossi% in dem THEOBAiiD'schen Systeme zu denselben Gattungen, 
che auch drei der wichtigsten Malariaüberträger enthalten, Anoph, (Anoph.) 
idipennis, Anoph. (Myzom,) funestus und Anoph, (Myzom,) culicifacies. 
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^) Wenn hier nur eine besonders kleine Auswahl neuerer Arbeiten angeführt ist, 
schien eine derartige Beschränkung mit Rücksicht auf das ausführliche, auch die 
itnaliteratur in ausgedehntestem Maße berücksichtigende Verzeichnis in Bd. II S. 83 
94, sowie auf die Literaturangaben in dem nachfolgenden Kapitel über die Malaria 
echtfertigt. Vgl. im übrigen auch die Vorbemerkung auf S. 76. In dem dort ange- 
ben Jahresbericht ist im Zusammenhange mit der Malariaepidemiologie auch die 
ophelinenliteratur in möglichster Vollständigkeit berücksichtigt. 
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Häufigkeit der natürlichen Malariainfektion bei Anophdes (Myxomyia) rossü 
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Celebes und die Molukken Anopheles vagus Don., der aber von Bi^anchasd ioi 
identisch mit Anopheles (Myzomyia) rossii erklärt wird, und für Neu-Guinea Anophelä 
(Nyssorhynchus) punctulatus Dön. In Keupommern soll nach Mühlens Anopheln 
maculipennis der Überträger der Malaria sein, doch muß hier eine Verwechslung T0^ 
liegen, da diese Art ausschließlich im Norden (Europa, Mittelmeerländer Asiens and 
Afrikas, und Nordamerika) verbreitet und bereits für die gemäßigten Breiten Asiens ür 
Vorkommen nicht mehr verbürgt ist. Auf den Neuen Hebriden ist bisher nurijw- 
pheles farauti Lav. gefunden, der deshalb dort der Übertragung verdächtig ist. 

Im tropischen Afrika sind die wichtigsten Überträger der Malaria Anophda 
(Myzomyia) funestus Gilbs und Anopheles (Pyretophorus) costalis Loew, von welchen der 
erstere in Westafrika, der letztere in Ostafrika häufiger zu sein scheint Anopheles (Pyrt- 
tophorus) costalis ist nach Blanchabd auch auf Madagaskar und Reunion verbreitet; aof 
beiden Inseln wird außerdem aus geographischen Gründen auch noch Anopheles (MfO' 
rhynchus) coustani Lav. verdächtigt, doch ergaben von Blanchabd vorgenommene Infek- 
tionsversuche bisher ein negatives Besultat. Anopheles (Myzorhynchus) mauritian'us Dabht 
et Emheby soll nach Blanchabd auf Mauritius bei der Übertragung der Malaria kein? 
erhebliche Bolle spielen, da er dort gerade in den Fiebergegenden selten ist. Mit der- 
selben Art identifiziert aber neuerdings Grünbebo auch den in Kamerun und Togo ge- 
fundenen Anopheles (MyzorhynchtM) ziemanni Gbünbo., und daß dieser die Malaria z;: 
übertragen vermag, ist durch Ziemann erwiesen worden. Nach Flbhn soll er allerdings 
in Kamerun so selten sein, daß seine praktische Bedeutung nur gering sein könne. Vos 
weiteren Malariaüberträgem im tropischen Afrika sind noch zu nennen Anopheles (Mjr 
z'orhynchus) palvdis Theob., in dessen Speicheldrüsen von Stephens und Chbistophebs 
in Sierra Leone Sporozoiten gefunden wurden, und der auch in Togo und dem ägyptische: 
Sudan verbreitet ist, sowie der bereits einmal erwähnte Anopheles (Ceüia) pharoea^ 
Theob., der außer in Palästina und Ägypten sowie dem Hinterlande von Aden auch ^ 
ägyptischen Sudan, in Gambia und in Togo vorkommt. Beide Arten scheinen also ziem- 
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lieh weit verbreitet zu sein, sind aber schon in Kamerun bisher nicht mehr gefunden 
worden; Anopheles (Cellia) pharoensis Thbob. soll freilich wieder in Mashonaland vor- 
kommen. Anopheles kumasii Chalm., dessen Bolle als Überträger der Malaria in Kummasi 
(Goldküste) von Chalmbrs festgestellt wurde, wird von Blanchabd für identisch mit 
Anopheles (Myzomyia) funestus gehalten, während Giles ihn für identisch mit dem süd- 
afrikanischen Anopheles (Pyretophorus) cinereus Theob. hält. 

Im tropischen Amerika wird die Malaria übertragen durch Anopheles (Nysso- 
rhynchus) albimanus Wied. 1821, der in der Malariali teratar meist Anopheles argyrotarsis 
Eob.-Dbsv. 1827, neuerdings von Thbobald Cellia argyrotarsis genannt wird und nament- 
lich in Südamerika sehr weit verbreitet ist; ferner durch den sehr ähnlichen Anopheles 
ffyssorhynchus) cuhensis Agramontb1900 (= Anopheles albipes Giles 1902), dessen Rolle 
bei der Malariaübertragung bereits von Gray und Low auf St. Lucia (Westindien) ver- 
mutet wurde und von Fazos auf Cuba erwiesen ist. Auch der brasilianische Anopheles 
(Arribalzagia) maculipes Theob. scheint nach Lutz die Malana zu übertragen und von 
besonderem Interesse ist endlich Anopheles (Nyssorhynchus) lutzi Theob., für den Lutz 
den Nachweis, daß er die Malaria übertrage, erbracht hat, indem er gleichzeitig fand, daß 
die Bratstätten dieser Art nicht wie die der anderen Anophelinen in Tümpeln u. dgl. 
sich finden, sondern zwischen den Blattscheiden der epiphytischen Bromeliaceen des 
brasilianischen Urwaldes. Als der Malariaübertragung verdächtig ist endlich auch noch 
der südamarikanische Anopheles (Stethomyia) nimhus Theob. bezeichnet worden. 

Aus dieser ZusammeDStelluug geht, so gering unsere wirklicli sicherea Kennt- 
Bisse audi nocli sind, doch jedenfalls hervor, daß die Zahl der Malariaüber- 
träger eine ziemlich erhebliche ist, und daß ferner die Rolle, welche die 
verschiedenen Anophelinenarten bei der Übertragung der Malaria spielen, keinerlei 
Beziehungen zu dem THEOBALD'schen Anophelinensysteme erkennen lassen. Alle 
größeren Gattungen desselben (Anopheles s. str. mit 18 Arten, Myzomyia mit 20 
Arten, Pyretophoncs mit 11 Arten, Myxorhynchus mit 14 Arten, Nyssorhynchus mit 
U Arten, Cellia mit 7 Arten) enthalten einzelne Arten , die als Malariaüberträger 
eine große praktische Bedeutimg haben, daneben aber auch andere, deren praktische 
Bedeutung eine geringere ist, und während von denjenigen 4 Gattungen, die bisher 
ifl der Malariaepidemiologie überhaupt noch nicht genannt sind, Aldrichia, Chrisiya 
und Lophoscelomyia nur eine einzige und auch Cycloleppteron nur 2 Arten um- 
teen, gehören die beiden einzigen Arten, für welche Anhaltspunkte dafür vorliegen, 
^ sie die Malaria nicht übertragen, Anopheles (Anopheles) punctipennis und Ano- 
fheles (Myzomyia) rossi% in dem THEOBALD'schen Systeme zu denselben Gattungen, 
deiche auch drei der wichtigsten Malariaüberträger enthalten, Anoph, (Anoph.) 
^'^^^ipennis, Anoph, (Myxom,) funestus und Anoph. (Myxom.) culidfacies. 
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Anhang: Coceldien. 

Wie bereits in der historischen Einleitung^ erwähnt wurde, ist der Ansgangspunkt 
für das Verständnis des Entwicklungsganges der Malariaparasiten die neuere Coceldien- 
forschung gewesen, und in der Tat ist die Ähnlichkeit, welche Malariaparasiten und 
Coceldien in ihrem ganzen Entwicklungsgange erkennen lassen, eine so große, daß e» 
auch heute noch wünschenswert erscheint, bei der Besprechung der im Blute der Wirbel- 
tiere schmarotzenden Protozoen auch die Coceldien zu berücksichtigen. Sind doch mit> 
unter die Malariaparasiten direkt der Ordnung der Coceldien eingereiht worden (Mesnil),. 
und sind doch andererseits gerade die Coceldien so vielfach und gründlich untersucht 
worden, daß sie überhaupt in der ganzen Protozoenforschung grundlegende Bedeutung 
gewonnen haben und in den letzten Jahren als die bestbekannte von allen Protozoen- 
gruppen bezeichnet werden mußten. Durch den am Anfang des vorigen Jahres erfolgten 
Anschluß der Malariaforschung an die Trypanosom enforschung haben sich dann allerdings 
so neue Gesichtspunkte ergeben, daß heute eine Nachuntersuchung der Coceldien dringend 
wünschenswert erscheint, ohne daß doch bisher die Bedeutung, die die Coceldien für das 
Verständnis der Entwicklungsweise anderer Protozoengruppen nun einmal gewonnen 
hatten, eine wesentliche Minderung erfahren hätte. 

Charakterisierung der Coceldien: Die Coceldien sind einkernige Zell- 
schmarotzer und zwar vorwiegend Epithelzellschmarotzer, bei denen nur die noch 
nicht in Zellen eingedrungenen Jugendformen und die reifen männlichen Geschlechts- 
formen aktiver Bewegung fähig sind und nur die reifen männlichen Geschlechts- 
formen besondere Bewegungsorgane in Gestalt von Geißeln besitzen. Im erwach- 
senen Zustande sind sie kugelig oder oval. Ihre Verbreitung von Wirt zu Wirt 
erfolgt durch „Oocysten", welche durch eine widerstandsfähige Schale charakterisiert 
sind und deren Bildung bzw. Weiterentwicklung die Kopulation sexuell-dimorpher 
Gameten vorausgeht. Innerhalb dieser Oocysten entstehen durch wiederholte Teilung 
des Weichkörpers „Sporozoiten", welche meist noch zu mehreren in Tochtercysten 
(„Sporocysten") eingeschlossen sind. Nur bei sehr wenigen Arten wachsen diese 
Sporozoiten direkt wieder zu Geschlechtßformen aus. In der Regel ist die Ent- 
wicklung vielmehr durch einen Generationswechsel kompliziert, indem die Sporozoiten 
zu ungeschlechtlich und ohne Encystierung sich vermehrenden „Schizonten" heran- 
wachsen, deren Teilungsprodukte, die „Merozoiten", die Verstärkung der Infektion 
des bereits befallenen Wirtsindividuums bedingen und erst nach einer Folge von 
mehreren ungeschlechtlichen Generationen die Geschlechtsformen aus sich hervor- 
gehen lassen. 

Vorkommen der Coeeidien: Die Coceldien sind weit verbreitet und finden 
sich nicht nur bei Wirbeltieren aller Klassen (auch beim Menschen sind sie ja, 
wenn auch nur selten, beobachtet), sondern ebensogut auch bei Weichtieren und 
Gliedertieren. Alle Arten schmarotzen -während eines Teiles ihres Lebens im Inneren 
von Zellen und zwar meist von Epithelzellen. Vorzugsweise befallen sind der Dann 
mit seinen Anhangsorganen (namentlich der Leber) und die Exkretionsorgane. 

Pathologie der Coccidieninf ektion : Bei einer einzigen, kürzlich von Laveran 
und Mesnil beschriebenen Coccidienart (Eimeria mitraria) sollen die intraceUulären 
Stadien, wenn sie nicht etwa im Gegensatz zu aUen anderen Coeeidien überhaupt 
fehlen, nur von sehr kurzer Dauer sein. Bei allen anderen Coeeidien wird die 
ganze Wachstumsperiode aller Individuen, die überhaupt eine solche durchmachen 
und deshalb von MmcHm als Trophozoiten zusammengefaßt werden, d. h. der 
Schizonten und der Gametocyten, vollständig im Innern von Zellen durchlaufen» 
Meist schmarotzen die Coeeidien im Plasma der ZeUen, seltener im Kern. In jedem 
Falle aber geht die von einem Coccid befallene Zelle unfehlbar zugrunde. An- 
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fängHch kommt es in der Regel infolge der von dem Parasiten ausgeübten Reizung 
zu einer Hypertrophie der erkrankten Zelle und ihres Kernes. Auch fettige Ent- 
artung ist beobachtet als Beweis für die AssimilationsstöruDg , welche durch den 
fremden Einmieter bedingt wird. Bei der ausschließlich in den Kernen der Wirts- 
zellen schmarotzenden Cyclospora caryolytica unterbleibt zwar eine solche Hyper- 
trophie der ganzen Zelle, der den Parasiten beherbergende Kern schwiUt jedoch 
durch Flüssigkeitsaufnahme auf ein Yielfaches seiner ursprünglichen Größe an. Wenn 
also auch die Details der Zelldegeneration Verschiedenheiten aufweisen können, so 
fuhrt doch stets der andauernde Reiz seitens des Parasiten und die schnelle Ent- 
ziehung der Nährstoffe beim raschen Wachstum desselben zu einer so erheblichen 
Schwächung der Wirtszelle, daß diese schließlich überhaupt nicht mehr zu assimilieren 
vermag und abstirbt, um bis auf geringe Reste von dem Parasiten resorbiert zu werden. 

Yon einzelnen Coccidienarten (am ausgesprochensten von Eimeria stiedae in 
der Leber des Kaninchens) werden außer den direkt befallenen auch noch die be- 
nachbarten Zellen des erkrankten Wirtsorganes beeinflußt und zwar derart, daß 
dieselben zu einer abnormen Proliferation angeregt werden. Auf diese Weise ent- 
stehen die „Coccidienknoten" der Kaninchenleber, cystisch erweiterte Teile der 
Gallengänge mit charakteristischen Wucherungen der Schleimhaut in Gestalt von 
Falten und dendritisch verzweigten Fortsätzen, die mehr oder weniger weit in das 
Cystenlumen hinein vorspringen, während der ganze Knoten eine bindegewebige 
Abkapselung erfährt, die den Krankheitsprozeß lokalisiert und seine Ausheilung 
unter Zurücklassung einer umfengreichen Narbe bedingt. Daß diese Erscheinung 
nicht isoliert steht, beweist unter anderem eine Angabe Laveran's, der auch in 
der Niere von Hdix kortensis bei Infektion mit Klossia helicina eine abnorme Yer- 
mehrung der benachbarten Epithelzellen und eine bindegewebige Abkapselung des 
Coccidienherdes beobachtet hat. 

Wenn wir von derartigen, im Interesse einer Lokalisierung und Heilung des 
Krankheitsprozesses gelegenen Wirkungen auf die Nachbarschaft absehen, zerstört 
aber jedes einzelne Coccid nur die gerade von ihm befallene Epithelzelle. Trotzdem 
btnn es bei entsprechend großer Anzahl der Parasiten zu ausgedehnten Organ- 
zerstörungen und dementsprechend zu schweren Erkrankungen mit nicht selten 
tödlichem Ausgange kommen. Die Überschwemmung des erkrankten Organes mit 
Cocddien scheint aber auf deren Lebensbedingungen einen noch nicht ganz auf- 
geklärten ungünstigen Einfluß auszuüben, der in seinen Wirkungen (durch eine Art 
von Immunisierung des Wirtes) die Spontanheilung ermöglicht. Sie bedingt nämlich 
das Erlöschen der die „Autoinfektion" vermittelnden ungeschlechtlichen Yermehrung 
der Coccidien und das Auftreten der Geschlechtsindividuen, i) deren weitere Ent- 
wicklung zur Bildung der Dauercysten führt, welche die Infektion anderer Wirts- 
individuen zu vermitteln bestimmt sind. Ähnliche Verhältnisse finden sich ja auch 
bei den im Blute der Wirbeltiere schmarotzenden Protozoen (namentlich bei den 
Malariaparasiten), wenngleich sie sich dort durch den Wirtswechsel und die Fähig- 
keit der Krankheit zu recidivieren etwas komplizierter gestalten. 

Entwicklnng der Coccidien: 

a) Eitneria schubergi (Schaud.) ist von Schaüdinn besonders sorgfältig 
untersucht worden und mag deshalb hier als typisches Beispiel ausführlicher be- 
sprochen werden. 



^) Auch sonst finden wir vielfach, daß bei Tieren mit einem Generationswechsel 
zwischen einmaliger geschlechtlicher und mehrfach wiederholter ungeschlechtlicher Fort- 
pflanzung eine Yerschlechterung der Lebensbedingungen der ungeschlechtlichen Ver- 
mehrung eine Grenze setzt und das Auftreten der gesclüechtlichen Generation herbeiführt 
(Actmoifphaeriumf Infusorien, Botatorien, Phyllopoden, Äphis, Fhylloxera). 

17* 
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Der Sporozoit zeigt ähnliche gleitende, peristaltisehe und seitliche Bewegungen, 
wie die Sporozoiten der Malariaparasiten oder die Ookineten dieser und anderer 
Blutparasiten, und bohrt sich mit Hilfe seines zugespitzten, aus dichterem, stärker 
lichtbrechendem Protoplasma bestehenden Vorderendes in eine Darmepithelzelle seines 
Wirtes (des bekannten Tausendfußes Ldthohius forficatus) ein (vgl. Fig. 54 auf S. 227).! 
Dort wandelt er sich zu dem völlig bewegimgslosen Schizonten um (vgl. Taf. YII 
Fig. A, 4). Erst hierbei bildet sich im Kern aus zusammentretenden Chromatin- 
körnchen ein besonderer chromatischer Innenkörper (Karrosom) aus, welcher im 
freien Sporozoiten noch völlig fehlte. Ist der Schizont erwachsen , so vermehrt er 
sich ohne vorherige Encystierung auf ungeschlechtlichem Wege durch multiple 
Teilung, Schizogonie (vgl. Taf. YII Fig. A, 5 — 7). Die hierbei entstehenden Tochter- 
individuen, Merozoiten , sind den Sporozoiten ähnlich , unterscheiden sich aber von 
ihnen vor allem durch den Besitz eines Karyosoms. Sie werden durch den ZerM 
der Wirtszelle frei und dringen dann ähnlich den Sporozoiten in andere Wirtszellen 
ein, um dort wieder zu Schizonten heranzuwachsen. 

Ist auf diese Weise durch wiederholte Schizogonie die Zahl der Parasiten er- 
heblich vermehrt, so findet, wie bereits erwähnt, die ungeschlechtliche Yermehrung 
eine Grenze. IJie Merozoiten wachsen dann nicht mehr zu Schizonten heran, sondern 
zu den Geschlechtsformen oder Gametocyten. Die beiden Formen der Gametocyten 
unterscheiden sich voneinander in ähnlicher Weise wie bei Haemop'oteus und den 
Malariaparasiten (vgl. S. 149 f. und 233) d. h. die männlichen Mikrogametocyten (vgl 
Taf. Vn Fig. A, 10 b) sind durch besonders dichtes , klares fein wabiges Protoplasma 
ausgezeichnet, die weiblichen Makrogametocyten (Taf. Vil Fig. A, 10 a) dagegen durch 
ihren Reichtum an Keservestoffen, der dem Protoplasma ein opakes, grobgranuliertes 
Aussehen verleiht. 

Die Reifung der Gametocyten erfolgt in demselben Ldthobius-Danüj in welchem 
sie entstanden sind, im übrigen aber in ähnlicher Weise wie bei Haemoproteus und 
den Malariaparasiten, indem der Mikrogametocyt durch Teilung eine größere Zahl 
von Mikrogameten aus sich hervorgehen läßt, während der Makrogametocyt sich 
durch eine Reduktion seines Kernes zu einem einzigen Makrogameten umwandelt. 
Entsprechend den Yerhaltnissen bei Haemoprotetis und bei Laverama malariae be- 
ginnt auch bei Mmeria schubergi die Reifung der Gametocyten mit einer kugeligen 
Abrundung des zuvor bohnenförmigen oder die Gestalt eines Rotationsellipsoids be- 
sitzenden Körpers (vgl. Taf. YII Fig. A, 13 a). 

Die Mikrogameten (Taf. YII Fig. A, 13 h) besitzen zwei Geißeln , deren eine 
die direkte Yerlängerung des Hinterkörpers darstellt, während die andere in nächster 
Nähe des Yorderendes entspringt. Ähnlich wie die Mikrogameten von JSaemoprotetts 
und den Malariaparasiten oder auch wie die Spermatozoon der höheren Tiere be- 
stehen auch die Mikrogameten der Coccidien zum größten Teil aus Kernsubstanz, 
welche nur von sehr wenig Protoplasma umgeben wird, und sind dieselben auch 
außerordentlich beweglich. 

Die Kopulation (Taf. YII Fig. A, 14) erfolgt bei Eimeria schubergi in der Weise, 
daß der nackte Makrogamet einen Empfängnishügel bildet, d. h. einen kleinen Höcker 
an der Oberfläche, in welchen der Mikrogamet eindringt, also auch wieder dasselbe 
Yerhalten ynQ bei Haemoproieus und den Malariaparasiten. Hervorzuheben ist auch, 
daß der unreife Makrogametocyt auf die Mikrogameten noch keinerlei Anziehungs- 
kraft ausübt ; sowie derselbe aber seine Reifung vollendet hat, scheinen die von ihm 
ausgestoßenen Kernteile eine magnetische Anziehungskraft auf die Mikrogameten 
auszuüben und dadurch das Zustandekommen der Befruchtung zu vermitteln. 

Nach erfolgter Kopulation scheidet die Kopula alsbald eine Hülle ab, welche 
sich im Laufe der nächsten Zeit noch verdickt und die sog. Oocyste darstellt 
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eines marinen Borstenwurms, indem hier die Sporozoiten und Merozoiten nicht direkt 
zu den Schizonten oder Mikrogametocyten heranwachsen, sondern zu „erwachsenen un- 
differenzierten Individuen*^, die die Schizonten (d. h. die Mutterzellen der Merozoiten) 
oder die Mikrogametocyten (d. h. die Mutterzellen der Mikrogameten) erst durch eine 
multiple Teilung aus sich hervorgehen lassen. Die Reifung der Makrogameten erfolgt 
aber auch bei Caryotropha ohne einen Vermehrungsvorgang durch einfache Umwandlung 
aus dem „erwachsenen undifferenzierten Individuum", indem dieses nachträglich ßeserve- 
stoffe in sich aufspeichert, an seiner Oberfläche eine von einer Mikropyle durchbohrte 
Cystenhülle abscheidet und an dem Kern charakteristische Veränderungen erleidet, welche 
wie bei allen anderen Goccidien in der Ausstoßung eines Teiles der Kernsubstanz gipfeln. 

4. Die Kernreduktion in den Gametocyten erfolgt bei verschiedenen 
Coccidien in sehr verschiedener Weise. Durch Vermittlung von Kernteilungen, die an 
die Reifung der Geschlechtszellen höherer Tiere erinnern, erfolgt die Kernredaktion in 
den Makrogametocyten von Cyclospora caryolytica uud in den Mikrogametocyten 
von Adelea, Legerella und Klossia. In den ersteren entstehen zunächst durch wieder- 
holte Zweiteilung des Karyosoms zahlreiche Tochterkaryosomen, welche sich jedoch 
nachträglich wieder zu einer Art von Aquatorialplatte verdichten. Durch zwei sich 
anschließende Kernteilungen entstehen dann im ganzen drei Kerne, von welchen zwei 
allmählich resorbiert werden, wahrend der dritte den Kern des nunmehr befruchtungs- 
fähigen Makrogameten darstellt. In den Mikrogametocyten von Adeleüj Legerella und 
Klossia erfolgt die Kernreduktion ebenfalls durch zweimalige Kernteilung, die aber hier 
zur Bildung von vier Mikrogameten führt. — In allen anderen Fällen wird aus dem Kern 
ein Teil des Chromatins ausgestoßen, ohne daß hierbei an Kernteilungen erinnernde 
Bilder auftreten. In der Regel ist dieser zugrunde gehende Kernteil das Karyosom, von 
dem Makrogametocyten von Ädelea ovata wird jedoch nicht das Karyosom, sondern ein 
anderer Teil des Kernes ausgestoßen. Auch der Zeitpunkt der Kernreduktion wechselt. 
Bei Ädelea ovata erfolgt dieselbe vor der Befruchtung. Ebenso wird bei CaryotropJia 
mesnili und Eimeria schubergi das Karyosom schon vor der Befruchtung ausgestoßen; 
bei Caryotropha bleibt es nach der Ausstoßung aus dem Kerne im Plasma des Makro- 
gametocyten zurück, um hier zu zerfallen und resorbiert zu werden, bei Eimeria schubergi 
wird es dagegen auch aus dem Plasma noch wieder nach außen gestoßen. Auch in den 
Mikrogametocyten von Eimeria schubergi erfolgt die Ausstoßung des Karyosoms schon 
sehr frühzeitig vor der Bildung der Mikrogametenkerne. In den Mikrogametocyten von 
Cyclospora caryolytica bleibt dagegen das Karyosom länger erhalten und beteiligt sich 
an den zur Bildung der Mikrogametenkerne führenden Kernteilungen, wird aber dann 
auf einem etwas späteren Stadium der Mikrogametenbildung aus allen Mikrogameten- 
kernen annäherod gleichzeitig ausgestoßen. Bei Eimeria lacazei bleibt das Karyosom sogar 
noch bis nach der Kopulation .in den Mikrogameten erhalten, scheint aber dann auch 
zugrunde zu gehen und entsprechend erfolgt auch in dem Makrogameten von Eimeria 
lacazei die Auflösung des Karyosoms und Ausstoßung eines Teiles der Kernsubstanz erst 
kurz nach der Befruchtung, in demjenigen von Eimeria propria sogar anscheinend noch 
etwas später. 

5. Die Bildung der als Oocyste bezeichneten Cystenhülle erfolgt bei 
Eucoccidium eberthi, Eimeria schubergi und anderen Arten im Momente des Eindringens 
des Mikrogameten, um eine Uberbefruchtung zu verhindern. Bei Caryotropha m^snUi, 
Eimeria propria und Eimeria proprium ist dagegen bereits der reife befruchtungsfähige 
Makrogamet von der Oocyste umschlossen und diese besitzt an dem einen Pole eine 
Mikropyle, durch welche der Mikrogamet eindringt und welche hierauf verschlossen 
wird, so daß auch hier wieder Uberbefruchtung verhindert ist. Bei Cyclospora caryoly- 
tica erfolgt umgekehrt die Bildung der Cystenhülle erst sehr spät, häufig erst nach der 
Entleerung der Coccidien mit dem diarrhoischen Kote des erkrankten Maulwurfs; hier 
ist daher Polyspermie die Regel und außer dem' einen zur Kopulation gelangenden Mikro- 
gameten dringen in den Makrogameten noch 8 — 14 weitere ein, welche jedoch normaler- 
weise zugrunde gehen und resorbiert werden. (Vgl. Taf. VII Fig. B, 14, wo 9 solche zu- 
grunde gehende Mikrogameten im Plasma der Kopula sichtbar sind.) 
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6. Die BefruchtungsYorgänge verlaufen bei den Gattungen Adeleäj KlosHa 
und Legerella insofern anders als bei den anderen Ooccidien, als der Kopulation, d. h. der 
Verschmelzung der reifen Gameten, eine Konjugation, d. b. eine Aneinanderlagerung der 
noch unreifen Gametocyten, vorausgeht. Diese Konjugation kann sogar bereits vor Be- 
endigung des Wachstums der Gametocyten erfolgen, so daß alsdann der stärker wachsende 
Makrog^ametocyt den kleiner bleibenden Mikrogametocyten noch teilweise umwächst und 
letzterer auf diese Weise in eine grnbige Vertiefung des Makrogamet ocyten eingebettet 
wird. Charakteristisch für die drei genannten Gattungen ist auch, daß der Mikrogametocyt 
nicht zahlreiche, sondern stets vier Mikrogameten bildet, von denen dann einer in den 
inzwischen gereiften Makrogameten eindringt, und daß den etwa birnförmigen Mikro- 
gameten die für die Mehrzahl der Coccidien charakteristischen beiden Geißeln fehlen. 
Diese Geißeln fehlen übrigens auch bei Eucoccidium, dessen Mikrogameten einfach faden- 
förmig erscheinen und hierdurch an die Mikrogameten von Haemoprotevs und den 
Malariaparasiten erinnern. 

7. Die bei der Sporogonie auftretenden Unterschiede, welche bisher die 
Hauptmerkmale der verschiedenen Ooccidiengattungen darstellen, betreffen hauptsächlich 
die Zahl der Sporocysten und Sporozoiten, welche in der Oocyste gebildet werden. Bei 
LegereUa unterbleibt die Bildung besonderer Sporocysten und die Sporozoiten liegen frei 
in der Oocyste, welche von einer doppelten (bei Legerella novo) oder gar dreifachen (bei 
Lege7'ella testiculi) Cystenhülle gebildet wird. Bei Paracoccidium werden anfänglich 
besondere Sporocysten gebildet, in der reifen Oocyste sind dieselben aber wieder aufge- 
löst und die Sporozoiten liegen also wiederum frei in der Oocyste. Bei Eimeria stiedae 
und Eimeria falciformia wird die Sporogonie dadurch etwas komplizierter als bei anderen 
Coccidien, daß die Sporoblasten sich zu dem sogenannten „Pyramidenstadium'^ strecken, 
um das in seiner Bedeutung noch nicht sicher aufgeklärte „Spitzenkörperchen" auszu- 
stoßen. Schließlich kann sowohl bei der Sporoblastenbildung wie bei der Sporozoiten- 
bildung das ganze Plasma des Mutterindividuums (Sporont bzw. Sporoblast) zur Aufteilung 
gelangen oder es kann ein Teil desselben als Restkörper in der Oocyste bzw. Sporocyste 
unverbraucht übrigbleiben. Dieser Unterschied zwischen Bildung oder Fehlen eines Rest- 
körpers ist übrigens auch bei der Schizogonie zu beobachten. 

8. Die Öffnung der Sporocysten erfolgt gleichfalls in verschiedener Weise 
Bei Eimeria schubergi und anderen Arten sind die Sporocysten zweiklappig und öffnen 
sich durch Auseinanderweichen der beiden Schalenhälften (vgl. Tai VII Fig. A, 21 und 
Fig. B, 19). Bei Eimeria stiedae dagegen fehlt diese Zweiklappigkeit, dafür aber besitzt 
die Sporocyste an einem Pole eine Alikropyle, welche sich unter dem Einflüsse des 
Pankreassaftes des Kaninchens öffnet und durch die dann die Sporozoiten ausschlüpfen. 
— Das Ausschlüpfen der Sporozoiten aus der Oocyste scheint stets durch eine in 
dieser befindliche Mikropyle zu erfolgen. 

System der Coocidien: Wie bereits erwähnt, werden die Grattungen der 
Coccidien hauptsächlich nach der Zalü der Sporocysten und Sporozoiten unterschieden. 
Auch für die Gruppierung der Gattungen werden in der Regel diese selben Zahl- 
verhältnisse benutzt. Unter Berücksichtigung der übrigen vorstehend besprochenen 
Unterschiede dürfte aber nachstehendes System unseren derzeitigen Kenntnissen am 
besten entsprechen. 

I. Familie Eimeridae, — Coccidien mit Generationswechsel, bei denen der 
Kopulation keine Konjugation vorausgeht, und die in großer Zahl von einem Mikro- 
gametocyten gebildeten Mikrogameten zwei Geißeln besitzen. Bei Schizogonie und 
Mikrogametenbildung nur einmalige multiple Teilung. 

1. Gattung Eimeria Aimä Sohn. — Kein Dimorphismus der Schizonten; in der 
reifen Oocyste vier Sporocysten mit je zwei Sporozoiten. — Mehrere Untergattungen, die 
künftig wohl z. T, selbständige Gattungen werden werden: 

a) Untergattung Eimeria s. str. — Oocystenbildung erst nach der Kopulation. 
Sporoblasten mit Pyramidenstadium (Ausstoßung eines „Spitzenkörperchens**). Sporocysten 
kugelig oder oval; nicht zweiklappig, sondern mit Mikropyle; öffnen sich erst im Darme 
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des Wirtes. — Typische Art: Eimeria faiciformis Aimä Schn. aas dem Darme der Maus; 
am besten bekannte Art : Eimeria stiedae (Lindem.) aus Darm und Leber des Kaninchens. 

b) Untergattung GotMsia Labb£. — Oocystenblldong erst nach der Kopulation. 
Sporoblasten ohne Pyramidenstadium. Sporocysten kugelig oder oval, zweiklappig. 
öffnen sich erst im Darme des Wirtes. — Die Gattung wurde von Labb]6 gebildet für 
Darmschmarotzer verschiedener Fische, welche noch nicht näher untersucht sind; sie ist 
aber in neueren Arbeiten nicht mehr als selbständige Gattung anerkannt. Wenn ich sie 
als Untergattung wieder herstelle, so sind auf Grund obiger Diagnose zu ihr auch die 
Darmschmarotzer der Arthropoden vom Typus der Eimeria schubergi (Schaud.) zn 
rechnen. 

c) Untergattung OHhospora Äiut Schn. 1881 (= Caryophagus Stbinh. 1889). — 
Oocystenbildung schon bei der Reifung des Makrogameten. Sporoblasten ohne Pyramiden- 
stadium. Sporocysten kugelig oder oval, öffnen sich erst im Darme des Wirtes. — Darm- 
schmarotzer von Amphibien. Typische Art : Eimeria (Orthospora) propria (Amfi Schn.) 
aus Molge-Arten. Weitere Arten: Eimeria (Orthospora) salamandrae (Steinh.) aus Sala- 
mandra mactUom und Eimeria (Orthospora) ranarum (Labb£) aus Rana esculenta. 

d) Untergattung Parncoceidiuin Lav. et Mesn. — Oocystenbildung erst nach 
der Kopulation. Sporoblasten ohne Pyramidenstadinm. Sporocystenstadium nur von vor- 
übergehender Dauer, da alsbald nach der Bildung der Sporozoiten die Sporoc^^stenhäUe 
aufgelöst wird und die Sporozoiten alsdann samt den bei ihrer Bildung entstandeneo 
Bestkörpern frei in der Oöcyste liegen. — Typische und bisher einzige Art: Eimeria 
(I*aracoccidium) prevoti (Lav. et Mesn.) aus dem Darm von JRana esculenta. 

e) Untergattung CrpataUospara Labb£. — Unterscheidet sich von den vor- 
stehenden Untergattungen dadurch, daß die erst im Darm des Wirtes sich öffnendeo 
Sporocysten die Gestalt einer Doppelpyramide haben. — Typische und bisher einzige Art: 
Eimeria (Crystallospora) crystallaides (Thälohan) aus dem Darm von Motella tricirrata 
(Bl.) und Motella maculata (Risse). 

2. Gattung Jsospara Amt Schn. (= Diplospora Labb6). — In der reifen Oocyste 
zwei Sporocysten mit je vier Sporozoiten. Dimorphismus der Schizonten nicht beob- 
achtet. — Typische Art: Isospora rara aus einer Nacktschnecke (Limax cmereo-niger), 
sehr wenig bekannt. Andere Arten : Isospm'a lacazei (Labb£), Darmparasit des Sperling. 
Kanarienvogels und anderer Singvögel und typische Art der Gattung Diplospora Labb6 
welche sich bei unseren jetzigen Kenntnissen von Isospora noch nicht abgrenzen läßt. 
Isospora higemina (Stilbs), Darmparasit von flund und Katze. Isospora lieberkühm 
(Labb£), Nierenparasit von Bana esculenta und typische Art der Gtittung HyaloJdossia 
Labb£. Femer noch drei im Darm von Eidechsen und Schlangen schmarotzende Arten. 
— Ob wirklich alle diese Arten so nahe verwandt sind, daß sie in einer Gattung bleiben 
können, erscheint noch zweifelhaft. Vorläufig sind unsere Kenntnisse noch nicht aus- 
reichend, um sie auf mehrere Gattungen zu verteilen. Bemerkt sei jedoch, daß die Sporo- 
cysten von Isospora lacazei nach Wasiblewski eine Mikropyle zu besitzen scheinen» 
während derselbe Autor für Isospora higemina Zweiklappigkeit der Sporocysten vermutet, 
ferner daß Isospora lieberkühni nach Laveran und Mesnil allen anderen Coccidien gegen- 
über eine Sonderstellung dadurch einnimmt, daß sie auf der Blutbahn vom Darm nach 
der Niere des Frosches wandert. 

3. Gattung Cyclospora Aimt Schn. — In der reifen Oocyste zwei Sporocjsten 
mit je zwei Sporozoiten. Dimorphismus der Schizonten sehr ausgeprägt (vgl. Taf. WL 
Fig. B). Oocystenbildung erst nach der Kopulation. Sporocysten oval oder spindelförmig, 
zweiklappig, öffnen sich erst im Darme des Wirtes. — Typische Art: Cyclospora glome- 
ricola AiMiä Schn. aus dem Darm eines Myriapoden der Gattung Glomeris. Weitere Art: 
Cyclospora caryolytica Schaud. aus dem Darm des Maulwurfs. Die nahe Vei-wandtschaft 
beider Arten ist jedoch noch nicht sicher gestellt, da für den Parasiten von Glomeris 
der Nachweis des Dimorphismus der Schizogonie noch fehlt. Auch machen die Sporo- 
blasten von Cyclospora glomericola ähnlich wie bei Eimeria ein Pyramidenstadium darch, 
um ein „Spitzenkörperchen" („ScHNEiDER'sches Körperchen"') auszustoßen, während 
Schatjdinn hiervon bei Cyclospora caryolytica nichts gesehen hat. 
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4. G&tiung AngeiocystisBuAziij. — Oocysten mit vier, je 16(?) Sporozoiten enthalten- 
den Sporocysten. — Typische und bisher einzige Art: Ang. aiidouiniae Bräziij aus einem 
marinen Borstenwurm. 

Ö. Gattung Barrouxia AiMfi Schn. — Oocysten mit zahlreichen, nur je einen 
Sporozoiten enthaltenden Sporocysten. — Die durchweg wenig bekannten Arten, die mit 
Ausnahme eines Parasiten von Nepa cinerea im Darm von Myriapoden schmarotzen, 
werden von Mbsnil auf vier Untergattungen verteilt: a) Barrouxia s. str. Sporocyste 
kugelig, glatt, zweiklappig, ohne schwanzartigen Fortsatz, b) ürobarrouxia Mesn. Sporo- 
cyste mit schwanzartigem Fortsatz am einen Pole, sonst wie vorige, c) Echinospora L£a.. 
Sporocyste oval, bestachelt, zweiklappig. d) Diaspora IjtOt. Sporocyste oval; nicht zwei- 
klappig, sondern mit Mikropyle. 

IL Familie. Caryotrophidae. — Coccidien mit Generationswechsel, bei denen 
der Kopulation keine Konjugation vorausgeht. Bei Schizogonie und Mikrogameten- 
bildung zweimalige multiple Teilung. — Außer Caryotropha mit der einzigen Art Caryo- 
tropha mesnili Siedl. aus der Leibeshöhle eines marinen Borstenwurmes gehört vielleicht 
auch Klossiella muris Smith et Johnson aus der Niere der Maus hierher. 

ITT. Familie. A.deleidiie. — Coccidien mit Generationswechsel, bei denen der 
Kopulation der Gameten eine Konjugation der Gametocyten vorausgeht. Die Mikro- 
gametocyten bilden stets vier kurze plumpe Mikrogameten ohne Geißeln. Die Sporozoiten 
wachsen wie bei den Eimeriiden direkt zu den Schizonten heran, um durch einmalige 
multiple Teilung die Merozoiten zu bilden. Oocystenbildung stets erst nach der Kopulation. 
• 1. Gattung Adelea Amt Schn. — Schizonten dimorph. In der reifen Oocyste 
vier oder mehr Sporocysten mit je zwei Sporozoiten. — Typische und bestbekannte Art : 
Adelea ovata AiMfi Schn. aus dem Darm von Lithohius. 

2. Gattung Legerella Mesnil. — Schizonten dimorph. OocystenhüUe doppelt 
oder dreifach (die innere dieser Hüllen vielleicht einer Sporocyste entsprechend), um- 
schließt direkt zahlreiche Sporozoiten. — Typische Art: Legerella nova (AiMfi Schn.) aus 
den Malpighischen Gefäßen von Glomeris. 

3. Gattung Klossia AiHfi Schn. — Kein Dimorphismus der Schizonten. In der 
reifen Oocyste zahlreiche kugelige Sporocysten mit je vier Sporozoiten. — Typische und 
bestbekannte Art: Klossia helicina Aim£ Sohn, aus der Niere von J3cfe- Arten. 

IV. Familie Eucoccidiidae» — Coccidien ohne Generationswechsel, welche sich 
nur durch Sporogonie vermehren, und bei denen der Kopulation keine Konjugation vor- 
ausgeht und die von einem Mikrogametocyten in sehr großer Zahl gebildeten Mikro- 
gameten langgestreckt, fadenförmig sind. 

Einzige Gattung: Eucoccidium Lhe. (= Benedenia Amfi Schn. nee Dies. = 
Legeria ß. Bl. nee Labb£ = Legerina Jacquemet). Oocystenbildung erst nach der 
Kopulation. In der reifen Oocyste zahlreiche Sporocysten. — Zwei Arten, die beide in 
den Lymphspalten des Darmes von Tintenfischen schmarotzen : Eucocc. octopianum {AnAt 
Schn.) aus Octopus und Eledone mit je 10—12 Sporozoiten in den Sporocysten (Typus 
der Gattung) und Eucocc. eberthi (Labbä) aus Sepia officinälis mit je drei Sporozoiten 
in den Sporocysten. 

Coccidiose beim Menschen. 

Wenngleich der Mensch für kein einziges Coccid als ein normaler Wirt be- 
trachtet werden kann, so sind doch mehrfach Fälle bekannt geworden, in denen 
sich Coccidien auch beim Menschen angesiedelt hatten. 

Die Zahl der wirklich sicher gestellten Fälle von Coccidiose beim Menschen ist 
allerdings eine sehr geringe. Von schwerer zum Tode führender Lebercoccidiose sind nur 
zwei Fälle bekannt (1858 von Gübleb in Paris bei einem 45jährigen Manne beobachtet, 
bei welchem Leber-Echinococcus diagnostiziert war und der Tod an Peritonitis erfolgte, 
und 1890 von Silcock in London bei einer 50jährigen Frau, die unter schweren Er- 
scheinungen fieberhaft erkrankt war und bei der sich außer zahlreichen käsigen Coccidien-* 
her den in der Leber auch noch ebensolche in der gleichfalls vergrößerten Milz, sowie 
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weitere lokal begrenzte entzündliche Coccidienherde in Dünn- und Dickdarm fanden). In 
drei anderen Fällen wurde eine weniger weit vorgeschrittene Lebercoccidiose bei d« 
Sektion (von Dbessler in Prag und yon Sattlee in Wien) bzw. in einem alten Präpanl 
(von Perl in Gießen) gefunden und zweimal ist auch (von £imbb in Berlin) bei det 
Sektion menschlicher Leichen Darmcoccidiose festgestellt worden. Auf Grund der Unte^ 
suchungen des Stuhlgangs konnten Railliet und Lucbt in Paris bei einer Fran und einem 
Kinde, die an Diarrhöe litten, Darmcoccidiose diagnostizieren und in Italien haben 
Gbassi und Kivolta mehrfach in den Fäces von Erwachsenen und Kindern Goccidien ge^ 
fanden, ohne nähere Angaben über etwaige Krankheitserscheinungen zu machen. Einige 
andere Fälle sind zweifelhaft. 

In allen diesen Fällen hat es sich wahrscheinlich um Eitneria stieäae 
(Lindem.) f= Monocystis stiedae Likdem. = Sporospermium cuniculi Riv. = Cor- 
tfirt x^t^^^^"*^ eidium pe r fo tBems Leuck. = Cocddium cuniculi Labbi^ = Eimeria cuniculi Lhe. — 
Cytospermium hominis ßiv. = Cocddium hominis Riv. = Cocddium perforans 
Leuck.), das bekannte Cocdd des Kaninchens gehandelt, dessen eiförmige bis 
elliptische Gocysten 24—49 ^ lang und 12,8—28 fi breit werden. (Schwankungen 
der Länge von 28 — 42,5 f* und der Breite von 14 — 28 -«, sowie des Verhältnisses 
beider zueinander von 1 : 1,5—1 : 2,0 hat Metzner hei ein xmd derselben künst- 
lichen Infektion beobachtet.) Bei der Sporogonie wird sowohl zunächst in der 
Oocyste wie auch später in den vier Sporocysten je ein Restkörper gebildet. 

In den Lehrbüchern werden fast durchweg mehrere Goccidienarten als gelegent- 
liche Irrgäste des Menschen angegeben und zwar außer der bisher meist Cocddium ovi- 
forme genannten Eimeria stiedae^ dem Lebercoccid des Kaninchens, noch eine Cocddium 
perforans oder Cocddium hominis genannte Art, die normalerweise im Darm des Kanin- 
chens schmarotzen soll, und Isospora bigemina (Stiles) (= Cocddium bigeminum Stiles , 
ein häufiger Darmparasit der üunde und Katzen. Für das Vorkommen der letzteren 
Art beim Menschen wird aber in der Regel nur ein einziger (von Virchow nach einer 
Beobachtung von Kjellbbbg mitgeteilter) Fall angeführt und dessen Deutung erscheint 
zweifelhaft. In einem anderen von Bbaun hypothetisch auf Isospora bigemina bezogenen 
Fall habe ich schon früher bezweifelt, ob es sich überhaupt um Goccidien gehandelt hat. 

Im Gegensatz hierzu erscheint das Vorkommen des Darmcoccids des Kaninchens 
beim Menschen verbürgt. Dessen Unterscheidung von dem Lebercoccid des Kaninchens 
läßt sich aber kaum aufrecht erhalten, da von den für die Unterscheidung beider Arten 
angeführten Merkmalen sich das angebliche Fehlen eines Restkörpers in den Oocysten 
von Eimeria stiedae als eine irrtümliche Annahme und andererseits die außerdem noch 
angeführten Unterschiede in Form und Größe der Oocysten als Folge einer sehr erheb- 
lichen individuellen Variation des Kaninchencoccids erwiesen haben. 

Von zweifelhaften Beobachtungen, die mehrfach auf Coccidien bezogen worden 
sind, verdienen hier zwei spezielle Erwähnung: 

1. Angebliche Coccidiencysten in eitrigem Pleuraexsudat^ beobachtet bei einem 
jungen Manne, welcher auf den zwischen Bordeaux und dem Senegal verkehrenden 
Schiffen beschäftigt war. In der durch Thoracocentese entleerten eitrigen Flüssigkeit 
fanden sich große, kugelige bis ovale Cysten, welche 10—20 spindelförmige Körper von 
18—100 fi Länge und einen großen „Restkörper" enthielten. Blanchabd faßte diese 
Cysten als ungeschlechtliche Vermehrungsstadien eines Coccids, die spindelförmigen Körper 
als die Merozoiten auf. Gegen diese Annahme spricht aber schon allein die Cysten- 
bildung, die ja bei der Schizogonie der Coccidien stets fehlt. Wie problematisch die 
wirkliche Bedeutung jener Cysten ist, wird auch dadurch illustriert, daß M^onin sie an- 
statt auf Coccidien vielmehr auf Echinorhynchen zurückführen will, indem er die spindel- 
förmigen Körper als die Eier bzw. die flottierenden Ovarien dieser Parasiten auffaßt. 

2. Wichtiger ist das sogenannte Coccidioides im/mitis^ welches bei einer 
bisher nur in Amerika (speziell in Argentinien und den Vereinigten Staaten) be- 
obachteten Hauterkrankung gefunden wurde. Es handelt sich um kleine, im Corium ge- 
legene Granulationsgeschwülste, welche an Miliartuberkeln erinnern nnd zu papiUen- 
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artigen Erhebungen der Haut fähren, welche miteinander verschmelzend ausgedehnte 
höckrige Hautwucherungen bilden, die sich an der Peripherie immer weiter aus- 
breiten, ohne daß es an den zuerst ergriffenen Hautstellen zur Heilung kommt. Auch 
auf dem Wege der Lymphbahnen kann die Krankheit sich weiter verbreiten und zu 
einer Allgemeininfektion führen, bei der Lunge, Leber, Milz, Nieren und Geschlechts- 
organe erkrankt gefunden wurden. Auch in diesen inneren Organen kam es zur Bildung 
kleiner Knötchen, die durchaus an Miliartuberkeln erinnerten, in denen aber anstatt der 
Tuberkelbazillen die als Coccidiaides bezeichneten eigentümlichen Parasiten gefunden 
wurden. Kam es an den erkrankten Hautstellen zur Geschwürsbildung, so wurden diese 
Parasiten auch massenhaft in dem eitrigen Sekret der Geschwüre gefunden. Alle bisher 
bekannt gewordenen Fülle endeten tödlich, wenngleich die Dauer ,der Krankheit sehr 
verschieden war und in einem Falle fast 10 Jahre betrug, während ein von diesem Falle 
aus durch Impfung infizierter Affe in weniger wie einem Monat erlag und ein anderer 
Mann, bei welchem die Krankheit mit einem Ausschlag auf der Stirn begann, 3 Monate 
Dach dem Beginne des Leidens starb. 

Einige in Frankreich von Morbstin und Milian, sowie Dübet und Gobnil be- 
obachtete Hautwucherungen, die durch frühzeitige Extirpation geheilt wurden, könnten 
nach Blanchabd mit dieser sonst, wie gesagt, bisher nur in Amerika beobachteten Er- 
krankung vielleicht identisch sein. Ferner will Seebeb zwei Fälle von Nasenpolypen 
auf CoccidioideS'hifeküon zurückführen. 

Die Parasiten, welche die geschilderte Affektion hervorzurufen scheinen, sind be- 
schalte kugelige Körper von 3 — 30 fi Durchmesser, welche sich in den ßiesenzellen der 
Granulationsgeschwülste bis zu zehn Stück fanden. Die doppelt konturierte Cystenhülle 
umschließt einen granulierten protoplasmatischen Inhalt, deren Kern jedoch noch nicht 
nachgewiesen ist. Im Inneren dieser Cyste soll es dann zu einer lebhaften Vermehrung 
kommen, die zur Bildung zahlreicher, sporozoitenähnlicher Fortpflanzungskörper führt. — 
Die Entdecker hielten diese Parasiten für Coccidien, weshalb ich die Erkrankung hier 
erwähne. Daß es sich wirklich um Coccidien gehandelt haben sollte, ist jedoch höchst 
unwahrscheinlich, wie bereits Blanchabd betont hat, der freilich geneigt ist, wenigstens 
an der Sporozoennatur der Parasiten festzuhalten. Nur weitere Untersuchungen können 
über ihre Bedeutung Aufklärung verschaffen. 

Literatur über Coccidien.^) 

1900 Blanchabd, R., Les coccidies et leur role pathogfene. (Causeries scientifiques d. 1. 
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1900 Luhe, M., Ergebnisse der neueren Sporozoenforschung. I. Entwicklungscyklus der 

Coccidien. (Centralbl. f. Bakter. etc. L Abtlg. Bd. XXVIL Nr. 10/11. p. 368 bis 

384, 9 Fig. ; auch als p. 1 — 20 des auf p. 77 zitierten erweiterten Sonderabdrucks.) 
1903 Derselbe, Die Coccidien-Literatur der letzten vier Jahre. (Zoolog. Zentralbl. X. 

Jahrg. Nr. 18/19. p. 617—661.) 
1903 Mesnil, f., Les travaux recents sur les Coccidies. 8®. 14 p. (Extr. d. Bull, de 

l'Inst. Pasteur. T. I. Nr. 12—13.) 
1903 Mbtzneb, Rud., Untersuchungen an Coccidium cuniculi. I. Teil. (Arch. f. Protistenkde. 

Bd. n. H. 1. p. 13—72, Taf. II.) 
1903 MiNCHiN, F. A., The Sporozoa — Order 2. Coccidiidea. (A Treatise on Zoology, ed. 

by E. Rat Lankesteb. London. 8». p. 204—238, Fig. 47—67.) 
1900 ScHAUDiNN, F., Untersuchungen über den Generationswechsel bei Coccidien. (Zoolog^ 

Jahrb., Abt. f. Anat. Bd. XIII. H. 2. p. 197-292, Taf. 13-16.) 
1902 Derselbe, Studien über krankheitserregende Protozoen. L Cyclospora caryolytica 

ScHAUD., der Erreger der perniciösen Enteritis des Maulwurfs. (Arb. a. d. Kaiser!^ 

Gesundheitsamt. Bd. XVIII. fl. 3. p. 378-416, Taf. XII— XIIL 1 Textfig.) 
1905 SiEDLECKi, M., Über die Bedeutung des Karyosoms. (Bull, de Tacad. des sei. de 

Cracovie, classe des sei. math. et nat. Octobre. p. 559—581, Taf. XVI.) 



*) Vgl. die Vorbemerkung auf S. 76. 
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1904 y. Wasielewski, Th., Stadien und Mikrophotogramme zur Kenntnis der pathogene 
Protozoen. I. H. Studien über den Bau, die Entwicklung und über die pathogen« 
Bedeutung der Coccidien. 8». 118 p., 24 Fig., 7 Taf . M.6.— . Leipzig. J.A.Barth. 

Literatur über Coccidioides immitis. 

1900 Blanchard, K., Les coccidies etc. (cf. oben), p. 36 — 39, Fig. 11 — 12. 

1903 BfiAtTN, M., Die tierischen Parasiten des Menschen. 3. Aufl. Würzburg. 8®. p. 78 — 79. 

1899 CoBNiL, V., Sur les coccidioses humaines, sous forme de tumeurs du tissn cellulaire 

sous-cntane et des bourses sereuses. (Bull, de Pacad. de m6d. 3. ser. T. XLIX. p. 209. 1 
1896 GiLCHBiST, T. C, A case of blastomycetic dermatitis in man. (Johns Hopkins Hosp. 

Rep. Vol. I. p, 269—290, pls. 40-50.) 

1896 Derselbe, Gomparisons of the two varieties of protozoa, and the blastomyces found 

in the preceeding cases, with the so-called parasites found in the yarious lesious of 
the skin, viz. psorospermosis follicularis vegetans (Darier), Carcinoma, herpes 
zoster, moUuscum contagiosum, Varicella. (Ibid. p. 291 — 347, pls. 51 — 60.) 

1899 MiLiAN, G., Les sporozooses humaines. (Thfese de Paris, p. 77 — 85.) 

1894 Posadas, A., Psorospermiosis infestante generalizada. Tesis. Buenos Aires. 
1897/98 Derselbe, Ensayo sobre una nueva neoplasia del Hombre etc. 8^. Vol. I. Buenos 
Aires 1897. 97 p., 34 pl. Vol. IL Ibid. 1898. 95 p., 25 pl. 

1897 BiXFOBD, E. and Gilchrist, T. C, Two cases of protozoan (coccidioidal) infeetioo 

of the skin and other organs. (Johns Hopkins Hosp. Rep. Vol. I. ' p. 209.) 

1900 Sebbeb, Gr. R., Un nuevo esporozoario parasito del hombre. Dos casos encontrados 

en polipos nasales. Tesis. Buenos Aires. 8®. 67 p., 3 pl. 
1892 Wernickb, R., über einen Protozoenbefund bei Mycosis fungoides. (Centralbl. f. 
Bakter. etc. Bd. XII. p. 859.) 



Erklärung der Tafel YSIL 

Alle Figuren sind mit einem Leitz'schen Mikroskop (homog. Imm. Vi 21 Comp.-Ocular 18; 
und mit dem Zeichenapparat von Winkel gezeichnet bei einer Vergrößerimg von ca. 3300 : 1 
(festgestellt durch die in gleicher Weise erfolgte Abzeichnung eines Zeiß'schen Objektiv- 
mikrometers). Bei gleicher Vergrößerung sind auch die meisten Oriß^inale unter den 
Textabbildungen gezeichnet, die dann bei der Reproduktion auf ca. 3000 : 1 verkleinert 
würden. — Die roten Blutkörperchen sind nur durch den Umriß angedeutet worden. 

Fig. 1 — 4. Trypanozon brucei (Plimm. u. Bbadf.) aus dem Blute einer in Kamerun 
durch Impfung infizierten Ratte. 

Fig. 1—2 „breite, blasse" Formen (Weibchen ?). 
Fig. 3 — 4 gewöhnliche (indifferente) Formen. 

Fig. 5 — 9. Bimformen von Bdbesia canis (Piana et Galli-Val.) aus dem Blute 
des Rundes (Südafrika). 

Ilig. 5 Bimformen mit ruhenden Kernen. 

Fig. 6 Bimformen mit sich zur Teilung anschickenden Hauptkernen. 
Fig. 7 Bimformen mit geteilten Hauptkernen und Blepharoblasten. 
Fig. 8 Bimform mit geteiltem Blepharoblasten. 

Fig. 9 Bimformen mit sich inäqual teilenden Kernen (Entstehung von Haupt- 
kern und Blepharoblast durch Teilung eines vorher einheitlichen Kernes ?). 

Fig. 10. Birnform von Babesia equi (Lav.) aus dem Blute des Pferdes (Südafrika) mit 
sieben Ohromatinkörnern (Mikrogametocyt?). 

Fig. 1 1—24. Ringformen und amöboide Formen von BabeBia canis (Piana u. Ctalli- 
Valebio) aus dem Blute des Hundes (Südafrika). 

Fig. 25 — 27. Amöboide Formen von Bdbesia equi (Lav.) aus dem Blute des Pferdes 
(Südafrika). 

Fig. 28. Bahesia parva (Theilee). Parasit des afrikanischen Küstenfiebers, aus 
dem Blute des Rindes (Südafrika). 

Fig. 29 — 32. Plasmodium kochi Lav. aus dem Blute des Tschimpansen (Kameruni. 
Fig. 29 jüngstes beobachtetes Stadium. 
Fig. 30 Kingform (junger Schizont). 
Fig. 31 älterer Schizont. 
Fig. 32 Makrogamet ocyt. 
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IB, Prof. Dr. Jacques^ Torlesungen Aber die Dynamik der Lebengerscheinungen. 

a, 324 Seiten mit 61 Abbüdungen. 1906. M. 10.—, geb. M. 11.—. 

Der berühmte amerikanische Physiologe legt in diesen Vorlesungen seine eigenen Untersuchungen 
lie Dsrnamik der Lebenserscheinungen und der Ansichten dar, zu denen sie ihn geführt haben. 
Döglicbst voUständiire Darstellung des Gebietes der experimentellen Biologie ist erstrebt worden, 
ie Resultate neuester Untersuchungen wurden, soweit es möglich war, eingefügt. 

ETH, Dr. Ddnard, Die cliemische und uiiltroslLopische Untersuchung des 

larnes. Ein Handbuch zum Gebrauch für Ärzte, Apotheker, Chemiker und Studierende. 

!. neubearbeitete Auflage. 8<*. XX, 532 Seiten mit 75 in den Text gedruckten Ab- 

ildungen und 1 (farbigen) Spektraltafel. 1903. M. 10.—, gebunden M. 11. — . 

Mnnctaener medizin. Wochensohrift: Es ist mit Freude zu begrüßen, daß ein Chemiker, und 
ein durch seine Stellung beim Medizinalkomitee und der k. Untersuchnngsanstalt, sowie durch 
icbe Untersuchungen auf dem Gebiete der angewandten Chemie ganz hervorragend dafür geeigneter 
ker ein derartiges Handbuch geschrieben hat. Der Hauptvorzug desselben liegt daher auch m der 
teilung des Wertes der zahlreichen beschriebenen Methoden, welche, mit fetter 
t gedruckt, die Auswahl der passendsten außerordentlich erleichtert. In erster Linie wird das Buch 
7on Apothekern und Chemikern benutzt werden. ... Es kann aber auch dem Studierenden der 
in und vor allen Dingen dem praktischen Arzte das Spaethsche Buch als ein zuverlässiger Rat- 
auf das wärmste empfohlen werden. 

lUDOKNE, Prof. Dr. A., Immunität, Schutzimpfung und Serumtherapie. Zu- 

ammenfassende Übersicht über die Immunitätslehre, 4. umgearbeitete Aufl. VI und 
JIO Seiten gr. S«. 1905. M. 6.—, gebunden M. 7.—, 

Dentsche mllitärärzU. Zeitschrift: Bei dem überaus großen Material, welches in der Immunitäts'- 
trotz der verhältnismäßigen Neuheit dieses Wissenszweiges sich angehäuft hat, wird der dieser 
)lin Femerstehende dem Verfasser Dank dafür wissen, daß dieser in weiser Beschränkung nur die 
n Praktiker wichtigeren Punkte ausführlicher erörtert. Ebenso rühmenswert erscheint das kritische 
ilten des Verfassers auf einem Gebiete, auf welchem vielfach die Phantasie den Tatsachen so weit 
sgeeilt ist. Zur Orientierung auf dem Gebiete der Immuuitätslehre nach ihrem gegenwärtigen 
e ist das Werk vortrefflich geeignet. 

[RÖDEB, Dr. G. und Dr. F. BLUMENFELD, Handbuch der Therapie der chro- 
nischen Lungenschwindsucht. Mit besonderer Berücksichtigung der Tuberkulose 
ier oberen Luftwege. VIII, 996 Seiten. Mit 64 Abb. und 1 Tafel. 1904. 

M. 25.—, gebunden M. 27.50. 

Dentsche medlzin. Wochenschrift: . . . Bestimmt ist das Werk in erster Linie natürlich' schon 
1 der Betonung der Therapie, für den Praktiker. . . . Aber, über den durch den Titel gesteckten 
len hinausgehend, bietet es in allen Fragen der Tuberkulose über die Ergebnisse der wissenschaft- 
1 (auch der modernsten) Forschung eine übersichtliche Zusammenfassung, so daß es zum eingehenden 
um des gegenwärtigen Standes der weitverzweigten Tuberkuloselehre als durchaus geeignet erscheint, 
lie einzelnen Kapitel mit recht reichlicher Literaturangabe versehen sind, sei schließlich noch als 
besonderen Vorzuges gedacht. 

TER, Oberarzt Dr. Georg^ Hygienische Studien in China. VIII, 167 S. mit Ab- 
bildungen, 4 Tafeln und 2 Karten. 1904. M. 5. — . 

Blätter far Volksgesmidheltspflege : Das vorliegende Buch ist eine überaus zeitgemäße Arbeit, 
le in verschiedenen Abschnitten nicht nur für den Hygieniker, sondern auch für den Reisenden von 
jsse sein wird. Scharfe Beobachtung, objektives Urteil und großer Fleiß, der unter den schwierigen 
iltnissen doppelt anerkannt werden muß, zeichnen das Buch aus und geben ihm eine grundlegende 
itung besonders für viele Fragen der öffentlichen Gesundheitspflege und der Wasserbeurteilung in 
mtensuchten Gegenden. 

TTGEBy Br. H., Kurzes Lehrbuch der Nahrungsmittel- Chemie. 2. vermehrte und 
rerbesserte Auflage. XVI, 698 Seiten mit Abbild. 1903. M. IL—, geb. M. 12.20. 

iSIELEWSKI, Stabsarzt Dr. von, Studien und Mikrophotogramme zur Kenntnis 
der pathogenen Protozoen. 

1. Heft: Untersuchungen über den Bau, die EntTvicklnng und über die patho- 
gene Bedeutung der Coccidieo. V, 96 S. mit 27 Abbildungen uud 7 Licht- 
drucktafeln (62 Mikrophotogramme). 1904. M. 6. — . 

CLESY und SIGISMVND, DDr. med., Englisch für Mediziner. Mit Aussprache- 
bezeichnung von C. Just. VIII, 180 Seiten. geb. M. 4.—. 

[YIEB und SI6ISMUND, DDr. med., Franzosisch für Mediziner. Mit Anhang: 

Französisches Leben von P. von Melingo. VIII, 208 Seiten. geb. M. 4.—. 

Diese beiden Bücher setzen da ein, wo die gewöhnlichen Sprachbücher aufhören. Jeder Mediziner, 
n Badeorten oder Städten mit Fremdenverkehr praktiziert, der in fremde Länder gehen oder als 
fsarzt Anstellung nehmen will, muß vorbereitet sein, sich mit Angehörigen der fremden Nation in 
Sprache über medizinische Dinge zu unterhalten. 

In obigen Büchern ist es unternommen,- diesem Bedürfnis des Mediziners nach Sprachkenntnis 
matisch zu genügen. 

i^DEB, Dr. L.« Die Tsetsen (Glossinae Wiedemann). 80 Seiten mit 1 Tafel und 
25 Abbildungen. 1905. M. 2.40 
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Tropenkrankheiten 

In drei Bäpden 

äußerst eich 4ia ftt*itill folgendermaßen: 

Httnehener medizitt«lfois]ie»8€hrilt; Hit gläckllcher Hs^nd hat sich Meu^e 
mUbevüUen Arbeit unterzogen, in aller Herren Jj^der ausgezeichnete Mitarbeitei' 
sammeln und ihre Arbeiten dort, wo sie der deutschen Sprache nicht mftchtig waren 
dieselbe zu übertrafen. . . . Es^ ist nicht möglich, * alle vor^iige des Buche« einzeln 
^zählen, ebensowenig- wie es richtig Ist, sich durch einzelne abweichejide Ansichten. 
bei dem in mancher Beziehung noch wenig geklärten Gebiet nicht $o selten sein mu 
im Genuß des Ganzen stören zu lassen. Gefälliger, übersichtlicher Draek, techi 
TOllendete Abbildungen und vorzügliche Tafeln, ferner ein ausgiebiges alphabetisches 
zeichnis harmonieren mit dem Inhalt Der Kreis der Leser beschränkt sich nicht 
den Tropenmediziner: die Varietät der Krankheit ist oft zum Schlüssel der ErkeDc 
geworden ; jedes Forschungsgebiet muß sich die Varietäten seines Faches zu eigen mad 

Deutsche militärärztl. Zeitschrift: Die deutliche, sehr übersichtliche Druck\i 
ist wohlgeeignet, dte Benutzung 'des Buches als Nachschlagewerk wesentÜfch z\i erleicbt^ 
die zahlreichen schönen Abbildungen gereichen ihm nicht nur zur Zierde, soDdern erh< 
auch beträchtlich seinen Belehrungswert. 

Archir fftr Dermatologie: In erster Linie wird das Buch demienigen, der 
praktisch und theoretisch in eingehender Weise mit dem Kapitel beschäftigt, ein . 
gezeichneter Führer sein. Aber auch für uns, die wir bei dem jetzigen mtematioa 
Verkehr gar nicht so selten in der Sprechstunde mit tropischen Hautä2ßekti<^eu zn 
bekommen, wird das Buch ein guter, schnell orientierender Batgeber sein. ]Es sei al< 
beßte deutsche Darstellung der tropischen Hautkrankheiten aufs wärmste empfohlen. 

Archires de Parasitologle : . . . en etablissant un tel programme, ie Dr Men^ 
prouve qu'aucune des qne'stious essentielles de la medecine' des pays chänds ne lai ^ 
^trang^re. „Nous avons consaere, dit-il, une attention narticuliäfe aux sciences-soeurs 
la medecine, ä la Zoologie, la botanique, la biologie et la chimie, que lenr Importaii' 
depuis longtemps fait sortir de lenr rang primitif de modestes scieuces accessoires. II d 
a aussi paru indispensable d'enyisager les plus importantes matadies des axuioaux''. 
ne saurait mieux dire. ni mieux. penser; on ne saurait non plus avoir une conceptiuu p 
nette et plus large des besoius et des limltes d'un enseignement relatif ä la medecine < 
pays chauds. 

The Laaeet : We can only say that if the succeedio^ volumes ^iaintaul the st^<l: 
of excellence of the first the Student of tropical medicine is to be coügratolated. 

New York Medieal Journal: The volume gives great promise that the compit 
work will be a noteworthy addition to the literature of tropical diseases. 

II Policlinico : L'opera non puö trovare che lieta accoglienza in tutto il mondo ^ ir 

Deutsches Kolonialhlatt : Was yon dem ersten Bande an dieser Stelle gesa^r 
das läßt sich dem zweiten Bande auch nachrühmen. Wir haben es hier mit einem 
umfassenden und ausführlichen Sammelwerk zu tun, wie es bisher auf diesem S^ziai^^^t 
der medizinischen Wissenschaft nicht bestand. Für seine Gediegenheit und WissenstL^ 
lichkeit sprechen die Namen der Mitarbeiter, unter denen sich die bedeutendsten Keni 
tropischer Krankheiten befinden. Auch die Illustration des Buches ist ganz Torzüglio! 



Band I: XII, 354 Seiten mit 124 Abbildungen im Text und auf 9 Tafeln, l^.')- 

Brock. M. 12.^; gehundeB IL 13.20. 

Band II: XI, 472 Seiten mit 126 Abbildungen im Text und auf 18 Tafeln. IK^V 

Broeh. M. 16«—$ gebuadea M* 17.50« 

Der 2. Halbband des III. Bandes (Schluß) wird noch im Sommer 1%6 erschienen 
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